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Wil MAKEN HET EENVOUDIG 

MIKROELEKTRONIKA is een bekende fabrikant op het gebied 
van ontwikkel-tools, compilers voor verschillende 
microcontroller-families en elektronicaboeken. Het is ons 
streven om onze klanten te voorzien van betrouwbare en 
kwalitatief hoogwaardige producten met een goede 
prijs/kwaliteitsverhouding en een eersteklas service. 


ZO GEMAKKELIJK IS 


HET REALISEREN VAN UW EIGEN SCHAKELING 


MET ONZE ONTWIKKEL-TOOLS 



Mikroelektronika ontwikkelt en produceert innovatieve 
ontwikkelsystemen voor het programmeren van en 
experimenteren met diverse microcontroller-families, zoals 
PIC®, dsPIC®30F, dsPIC®33/PIC®24, PIC32®, AVR®, PSoC®, 8051 
en ARM®. Er is al een heleboel periferie op deze borden 
aanwezig, afhankelijk van de toepassing kan men nog extra 
modules toevoegen die apart verkrijgbaar zijn. 



ONTWIKKEL SLIMME CODE 


VOOR UW MICROCONTROLLER 


MET ONZE COMPILERS 



Mikroelektronika levert ook eigen compilers en 
ontwikkelomgevingen voor de meeste populaire 
microcontroller-families. Mikroelektronika biedt C, BASIC en 
Pascal compilers voor PIC®, dsPIC®30/33-PIC®24, AVR® en 8051 
microcontrollers. 

• GRATIS LEVENSLANGE TECHNISCHE ONDERSTEUNING 

• GRATIS UPDATES NAAR NIEUWE COMPILER-VERSIES 

• ONDERSTEUNING VOOR GROOT AANTAL MICROCONTROLLERS 

• TALRIJKE EENVOUDIG TE GEBRUIKEN PRAKTISCHE VOORBEELDEN 


LEER ALLES OVER 


MICROCONTROLLERS EN HUN TOEPASSINGEN 


MET ONZE BOEKEN 



Wat zijn dat nu eigenlijk, microcontrollers? Krachtige 
elektronica in een enkele chip die in staat is een kleine 
duikboot, een hijskraan of een lift te besturenll bepaalt zelf 
welke handelingen de controller moet uitvoeren. U hoeft 
alleen maar een programma met de juiste instructies in de 
chip te laden! 


ONTDEK ALLE 


MICROCONTROLLER-MOGELIJKHEDEN 


MET ONZE UITBREIDINGSBORDEN 


Onze uitbreidingsborden zijn ontworpen om u op een 
eenvoudige wijze te laten kennismaken met de 
mogelijkheden die microcontrollers bieden wanneer ze 
worden gekoppeld met periferiemodules zoals ADC, DAC, 
CAN communicatiemodule. Ethernet, IrDA, MP3, RS485 
module etc. 
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Groene energie 



Groen is in. Milieutopje hier, duurzaam 
conferentietje daar, zelfs de politiek 
doet mee. Dan kunnen wij natuurlijk 
niet achterblijven. In dit extra ‘groene’ 
nummer ligt de nadruk op alternatieve 
vormen van energie. We beginnen met 
een interessant overzichtje met allerlei 
‘nieuwe’ vormen van draagbare energie, 
gevolgd door een stukje over nog exoti¬ 
scher vormen van alternatieve energie. 
Naast alle groene onderwerpen zijn er 
natuurlijk ook ‘gewone’ schakelingen 
te vinden in deze uitgave. Zo is ‘dsPIC- 
controller-board’ een echt ‘ouderwets’ 
Elektor-artikel met in de hoofdrol een 
microprocessor met maar liefst 68 in- en 
uitgangspoorten. Dit dsPIC-board kan 
prima gecombineerd worden met het 
vanaf pagina 48 beschreven zonne- 
boiler-regelsysteem. Ook de AirCon- 
trol-schakeling voor het meten van 
de hoogte van de wolkenbasis is een 
compleet uitgewerkt bouwartikel. 

De schakeling voor het laadstation voor 
elektrische auto’s ontvingen we van een 
Spaanse auteur die daarmee al helemaal 
klaar is voor de (groene) toekomst. Hij 
heeft zijn idee om stroom voor je toe¬ 
komstige elektrische auto te kopen via 
automaten die bijvoorbeeld bij winkel¬ 
centra, bioscopen, restaurants, treinsta¬ 
tions et cetera zouden kunnen komen te 
staan al helemaal uitgewerkt, inclusief 
hardware en (Flowcode) software. 

In het artikel ‘Hoogspanningswerker’ 
beschrijft een lezer zijn oplossing voor 
het meten van hoge (wissel)spanningen 
met een oscilloscoop. Hiervoor heeft 
hij een differentiële probe ontworpen 
die we u niet willen onthouden. We 
eindigen met een test van ‘groene’ 
brandstofcellen die waterstof als brand¬ 
stof gebruiken. Wat kunnen we intussen 
verwachten van deze techniek die vol¬ 
ledig C02-vrij werkt? 

Al met al een behoorlijk groen num¬ 
mer, dat buiten de bekende Elektor- 
onderwerpen ook eens een uitstapje 
maakt naar een maatschappelijk actueel 
onderwerp. 

Thijs Beckers 


6 Colofon 

Wie doet wat bij Elektor? 

8 Mailbox 

Interessante lezersvragen. 

10 Nieuws en achtergronden 

Producten en ontwikkelingen uit de 
elektronicawereld. 



16 Draagbare energie 

Alternatieve energiebronnen voor 
draagbare apparaten 

18 Energie uit internet, 
zand, wateren chips 

Duurzaamheid op z’n Elektors: 
wat komen we zoal tegen? 

20 Boren zonder ellende? 

Praktijktest van 13 leidingzoekers voor het 
opsporen van balken en leidingen. 

28 Veilig achter het stuur 

Slaperig achter het stuur? Deze CO 2 - 
meter kan helpen de luchtkwaliteit in de 
auto optimaal te houden. 

32 dsPIC-controller-board 

Universeel en betaalbaar controller-board 
gebaseerd op de dsPIC 30 controller van 
Microchip. 

38 AirControl 

Voor de vliegeniers en weerkundigen: 
Meet eenvoudig de hoogte van de 
wolkenbasis. 

43 Labcenter 

- Opnieuw gemeten 

- Embedded World 2010 

- The making of...’dsPIC-Board’ #2 





4 


05-2010 elektor 




















INHOUD 



20 Boren zonder ellende? 

Praktijktest leidingzoekers 

Bij het boren van gaten in een muur gebeurt het maar al te vaak dat men net in 
een elektriciteitsbuis of - misschien nog erger - een waterleiding terecht komt, 
met alle gevolgen van dien. Een zogenaamde leidingzoeker is een prima hulp¬ 
middel om voortijdig allerlei zaken zoals leidingen en balken in muren en wan¬ 
den op te sporen. We voelden in het Elektor-lab 13 verschillende exemplaren 
aan de tand. Wat kunnen ze en tot welke diepte kunnen ze een balk of leiding 
opsporen? 

28 Veilig achter het stuur 

Mobiele C0 2 -meter 

C 0 2 is niet direct gevaarlijk, maar kan relatief snel leiden tot een slechtere con¬ 
centratie. Dit kan in bepaalde gevallen natuurlijk wèl leiden tot gevaarlijke si¬ 
tuaties, bijvoorbeeld tijdens het autorijden. Om ons hiervoor te waarschuwen, 
hebben we een C 0 2 -meter voor mobiel gebruik ontwikkeld. Op zich voldeed 
de ‘oude’ C0 2 -meter (januari 2008) qua afmetingen wel aan de eisen, maar 
de lange opwarmtijd en kalibratiefase van twee uur zijn natuurlijk niet prak¬ 
tisch voor gebruik in de auto, waarin je wilt starten en wegrijden. Tijd voor een 
nieuw ontwerp dus... 
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32 dsPIC-controller-board 

Voor industriële toepassingen 

Het in dit artikel beschreven controller-board werd ontworpen om kennis te 
kunnen maken met specifieke industriële elektronicatoepassingen zoals mo- 
torbesturingen en regelingen voor statische buck- of boost-omvormers. Het 
doel was om een board te realiseren met een groot aantal pulsbreedte-mo- 
dulatoren (PWM), waarmee tegelijkertijd verschillende motoren en statische 
omvormers kunnen worden aangestuurd. De prijs van het board moest zo laag 
mogelijk zijn. Bovendien moest het bord met een gewone soldeerbout kunnen 
worden opgebouwd (dus zonder gebruik van een reflow-oven). 
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38 AirControl 

Met het hoofd in de wolken 

We hebben deze schakeling AirControl genoemd vanwege het feit dat op basis 
van meting van luchtvochtigheid en luchttemperatuur, gecombineerd met we¬ 
tenschappelijke berekeningen, de hoogte van de wolkenbasis te bepalen is. Dat 
maakt het dus tot een interessant weerkundig hulpmiddel voor de weerkijkers 
onderons. 
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Regelsysteem voor zonneboilers 

Uitbreidingsboard voor het dsPIC-Board 
voor het optimaal sturen van meerdere 
zonnecollectoren 

Laadstation voor elektrische auto’s 

Muntautomaat voor de toekomst. 
Gebaseerd op PIC en ontwikkeld met 
Flowcode. 

Hoogspanningswerker 

Differentiële probe voor het meten 
van hoge (wissel)spanningen met een 
oscilloscoop. 

High-speed Fototrigger 

Gebeurtenisgetriggerde aansturing voor 
flitsapparaten met ATM18 en Minimodi8. 

Stap voor stap 

Eenvoudige low budget step sequencer 
voor MIDI. 

Schone energie met waterstof 

Wat kunnen brandstofcellen in de praktijk 
en wat kunnen we er zelf mee? 

Retro-tronica 

G4WIM 24cm ATV zender (1994) 


Hexadoku 

Puzzelen voor elektronici 

Preview 

Volgende maand in Elektor 
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Elektor PCB Service 

I y Printplaten, prototypes, multilayer 


De Elektor PCB Service is bedoeld voor prototype- 
bouwers en ontwerpers die hun eigen PCB 
professioneel willen laten maken en voor het 
produceren van zelf gemodificeerde Elektor print¬ 
platen. Zoekt u een paar proto’s op korte termijn? 
Of een batch tussen 5 en 50 stuks? U vindt ze beide 
voor een faire prijs bij de Elektor PCB Service. 

Ga vandaag nog naarwww.elektorpcbservice.nl 
voor een gratis prijsopgave! 
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De voordelen op een rij: 

• Printen van professionele kwaliteit 

• Geen film-of opstart kosten 

• Geen minimum orderbedrag 

• Beschikbaar voor bedrijven en particulieren 

• We checken uw project eerst op produceer- 
baarheid. Hierover ontvangt u binnen 4 uur 
bericht! 

• Geen verrassingen door de online prijs- 
calculator 

• Eenvoudig, snel en veilig betalen 



Stappenplan: 

1 . Creëereen account 

2 . Plaats uw bestelling 

3 . Uw project wordt gecontroleerd 

4 . Rond de betaling af 

5 . Bestelling wordt uitgeleverd 
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Beschikbaar voor bedrijven en particulieren! 

www.elektorpcbservice.ril 


Abonnementen: Riet Maussen 

(abonnementen@elektor.nl) Tel. 046-4389424 


Bestellingen: Nicollev.d. Bosch 

(verkoop@elektor.nl) Tel. 046-4389414 


Hoofd advertentieverkoop: Frank van de Raadt 
(advertenties@elektor.nl) Tel. 046-4389444 


Advertentieverkoop Benelux: Caroline Flohr 
(advertenties@elektor.nl) Tel. 046-4389444 


het Advertentiewezen gedeponeerd bij de rechtbanken in Nederland. 
Een exemplaar van de Regelen voor het Advertentiewezen is op aan¬ 
vraag kostenloos verkrijgbaar. 
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Groep uitgevers voor 
vak en wetenschap 
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MAILBOX 


Bluetooth-module 
met USB-TTL-kabel 

Voor een project heb ik 
de Bluetooth-module uit 
Elektor 03-2010 pagina 
48 gekocht en om hem te 
testen heb ik, zoals in het 
artikel staat, de USB-TTL-adapterkabel (uit 
Elektor 6-2008 pagina 76, artikel 080213- 
91) gekocht. De Bluetooth-module heb ik 
opgebouwd m.u.v. de BTM220 zelf, zodat ik 
kan testen of de level-shifters goed werken. 
Om dat te testen heb ik de Bluetooth- 
module aangesloten op de USB-TTL-kabel 
en heb ik de pennen 26 en 27 op de printlo- 
catie voor de BTM220 tijdelijk doorverbon¬ 
den. Ik moet dan de verstuurde karakters 
teruggestuurd krijgen en met een oscillos- 
coop moet ik het seriële signaal zien op de 
doorverbinding, met een niveau van 3,3 V. 
Er gebeurde echter niets... 

Door de uitgang van de USB-TTL kabel met 
z’n ingang te verbinden, zie ik dat de adap- 
terkabel in orde is. En door de Bluetooth- 
module aan een labvoeding aan te sluiten 
en 0 V of 5 V op de ingang te zetten, zie ik 
dat de level-shifters ook in orde zijn. Dus 
de module en de kabel zijn in orde, maar 
ze werken niet samen. 

Na bestudering van het schema van de Blue¬ 
tooth-module en het schema van de USB- 
TTL-kabel vond ik het probleem. Bij beide zit 
de TXD-uitgang op pen 4 en de RXD-ingang 
op pen 5. Door deze één-op-één op elkaar 
aan te sluiten gaat het niet werken. Met een 
klein adapterkabeitje waarbij aansluiting 4 
en 5 gekruist zijn, werkt alles wel. 

M.a.w. het is inderdaad mogelijk om met 
de USB-TTL-kabel de Bluetooth-module 
te testen, zoals op pagina 51 in het artikel 
aangegeven is, maar daarvoor moeten wel 
pen 4 en 5 gekruist worden. Eén-op-één 
aansluiten werkt niet. 

Marcel Romijn 

Zoals we hier weer eens zien, zit het venijn vaak 
in een detail. Door logisch nadenken heeft de 
heer Romijn het probleem snel gevonden en 
opgelost Een goede tip voor andere lezers die 
ook met deze combinatie willen werken. 


Specificaties Unilab 

Ik heb het artikel over de schakelende 
labvoeding in het aprilnummer gelezen 
en tot mijn verbazing zijn er erg weinig 
uitgangsspecificaties gegeven. Ik wil graag 


weten wat de stroom en spanningsripple 
zijn voordat ik de print zal kopen. Het is 
natuurlijk belangrijk datje bij het ontwik¬ 
kelen van producten geen problemen 
krijgt met de voeding hiervan. Zeker 
omdat een uitgangsfilter mist ben ik bang 
dat de ripple erg hoog zal zijn in vergelij¬ 
king met een lineaire voeding. 

Johan Cuppen 



De rimpel van de 52 kHz schakelfrequentie 
bedraagt maximaal ongeveer 120 mV pp . 

De WO-Hz-rimpel bedraagt, bij een uitgangs- 
spanning van 25 V en 3A uitgangsstroom, 
ongeveer 40 mV pp . 


Reactie op artikel Superrobots 



Leuk om iets te lezen over de Symbrion- en 
Replicator-projecten in de Elektor. Positief 
geformuleerd ook in het kader ‘Zwermro¬ 
botica’! Symbrion startte met een proof- 
of-concept mockup (de foto op pagina 
19), maar de echte robots staan op de foto 
onderaan pagina 17). Er staat bij de foto 
dat het eenvoudig is om robots autonoom 
te noemen! Dat is iets minder positief over 
dezelfde robots! Ik wil daarom graag als 
onderzoeker in Replicator vertellen wat 
wel niet bij autonomie komt kijken! 
Cognitieve sensorfusie modellen zijn 


gebouwd, waarbij een robot rondrijdt en 
zelf leert wat bijzonder is. De robot leert 
dat er bijv. andere robots en stopcontac¬ 
ten in zijn wereld bestaan. Niets van dat 
is voorgeprogrammeerd! Het hadden 
ook schoenen en hagedissen kunnen zijn 
geweest. Ted Schmidt, nu collega van 
mij bij het onderzoeksbedrijf Almende, is 
12 maart hierop afgestudeerd (met een 
9). Een andere manier waarin autonomie 
wordt beoogd, is in het zichzelf kunnen 
herconfigureren. In de foto op pagina 17 
zijn ronde elementen te zien. Dit maakt 
het de robots mogelijk zich tot grote 
organismes te assembleren. Om bijv. een 
slang te vormen is er enorm veel ‘gesto¬ 
len’ van de biologie in de zin van de groei 
van een meercellig organisme. Op het 
evolutionary framework gebouwd aan de 
VU (in Symbrion) heb ik een zogenaamd 
gen-regulerend netwerk gebouwd dat 
dezelfde fijne eigenschappen heeft als 
het biologische voorbeeld. Genen kunnen 
namelijk worden gezien als een samenvat¬ 
ting/compressie van een lichaamsvorm. Er 
zijn geen aparte genen nodig voor je linker 
en je rechterarm, dat kan gecodeerd wor¬ 
den door dezelfde set genen. Ook wil ik 
graag vertellen dat alle code open-source 
is. Graag geef ik antwoord op eventuele 
vragen. Daarnaast, we hebben ook 2 
stageplaatsen open staan voor master 
studenten. Zie: http://replicator.almende. 
com en http://www.replicators.eu 

Anne van Rossum 

Heel interessant om iets over dit onderwerp te 
vernemen van iemand die daar zelf dagelijks 
mee bezig is. Er zullen beslist Elektor-lezers zijn 
die hier meer over willen weten. 

Mailbox 

Alleen vragen of opmerkingen die voor meer 
lezers interessant zijn en die betrekking hebben op 
Elektor-publicaties niet ouder dan 2 jaar, komen 
voor beantwoording in aanmerking. Vermeld bij uw 
vraag of reactie de titel, maand en jaar van uitgave 
van het artikel waar uw reactie betrekking op heeft. 
Gezien de hoeveelheid kunnen helaas niet alle 
reacties beantwoord worden en kan niet worden 
ingegaan op persoonlijke wensen en verzoeken om 
aanpassingen van of aanvullende informatie over 
Elektor-projecten. Hiervoor kunt u het beste terecht 
op het forum van Elektor op www.elektor.nl. Ook 
voor de meest actuele informatie en updates kunt u 
op onze website terecht. 

Stuur uw e-mail naar: redactie@elektor.nl. 

Een briefschrijven kan ook: 
postbus 11, 6114 ZG Susteren 
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HHHEG 

Instruments 

A Rohde&Schwarz Company 

www.hameg.com 



HMO Series Mixed-Signal Digital Scope 
250 MHz-2,5 Gs/s • 350 MHz-4 Gs/s • 2/4 CH-2 Mpts/CH 


HMS Series Spectrum Analyzer 
1 GHz/3 GHz • DANL -135 dBm • RBW 100 Hz...1 MHz 








HMP Series Power Supply 
2/3/4 CH • 0...32V/0...10A • <150 pVrms ripple 


HMF Series Arbitrary Function Generator 
25 MHz/50 MHz • 250 Ms/s • 14 bit • 256 Kpts 


Vernieuwde productlijnen met o.a. 

• Digitale Mixed-Signal Oscilloscopen • Analoge- en Combi-Oscilloscopen 

• Spectrum Analyzers • Arbitraire Functie Generatoren • RF Generatoren • DC Voedingen 

• RF Frequentieteller • LCR Brug • 6 V 2 -digit Multimeter • AC Vermogensmeter 


Kijk en bestel op TESTEN MEETW1NKEL. NL 


Uw HAMEG distributeur: 

Rohde & Schwarz Nederland B.V. 

Tel: 030-6001750 

E-mail: info.nl@rohde-schwarz.com 


ROHDE&SCHWARZ 


prijzen excl. BTW 


































INFO & MARKT 


Magnetisch soldeer 

met verrassende mogelijkheden 

Onderzoekers van de University of Yale (Connecticut) hebben een nieuw soort soldeer 
ontwikkeld dat is gebaseerd op een tin/zilver-legering, maar dat door toevoeging van 
ijzer over een aantal handige aanvullende eigenschappen beschikt. 

Omdat lood/tinsoldeer in nieuwe appa¬ 
ratuur niet meer mag worden toege¬ 
past, zijn er alternatieven ontwikkeld 
zoals tin/zilversoldeer. Een nadeel van 
dit type soldeer is het hoge smeltpunt. 

De onderzoekers hebben dit probleem 
opgelost door ijzerdeeltjes aan de lege¬ 
ring toe te voegen. Het soldeer kan nu 
met een wisselend magnetisch veld wor¬ 
den verhit zonder dat de onderdelen in 
de buurt hierdoor worden beïnvloed. 

Ook kan de legering sterker worden 
gemaakt door een magnetisch veld op het gesmolten soldeer te laten inwerken. De 
ijzerdeeltjes worden dan in een bepaalde richting geplaatst en na afkoelen levert dat 
een sterkere verbinding op. 

Een andere prettige eigenschap van het nieuwe soldeer is dat het zich met een magneet 
laat positioneren, waardoor bijvoorbeeld verbroken verbindingen op moeilijk bereik¬ 
bare plaatsen tamelijk eenvoudig zijn te herstellen. 

De resultaten van het onderzoek werden op 1 maart 2010 gepubliceerd in de Procee- 
dings of the National Academy of Sciences. 

Meer info: http://opa.yale.edu/science-engineering 



Koeltechnieken voor 
3D-chips 

Een groep onderzoekers van IBM wil samen 
met twee Zwitserse universiteiten de wet 
van Moore verlengen met zeker 10 jaar door 
het toepassen van een 3-D architectuur met 
micro-koelkanalen. De wet van Moore stelt 
dat het aantal transistors op een compu- 
terchip door de technologische vooruit¬ 
gang elke 2 jaar verdubbelt. Dit lukt al sinds 
meer dan 40 jaar, maar doordat men tegen 
technologische grenzen aan loopt wordt 
het steeds moeilijker om die verdubbeling 
per 2 jaar vol te houden. Om deze wet nog 
zeker tot het jaar 2020 te laten duren, zal de 
normale transistorstructuur moeten wor¬ 
den veranderd in een nieuwe architectuur 
waarbij de chips ook boven elkaar worden 
gestapeld (3D-integratie). 

IBM, de École Polytechnique Fédérale de 
Lausanne (EPFL) en de Eidgenössische Tech¬ 
nische Hochschule Zurich (ETH) zijn samen 
begonnen aan een vierjarig project met de 
naam CMOSAIC, waarbij wordt onderzocht 
hoe de nieuwste koeltechnieken voor chips 
het beste de 3D-architectuur kunnen onder¬ 
steunen. Het project zal een 3D multi-core 
stack architectuur onderzoeken met een 



verbindingsdichtheid van 100 tot 10.000 
verbindingen per vierkante millimeter. 
Wanneer een groot ‘system on a chip’ (SoC) 
wordt verdeeld over verschillende chip- 
lagen, dan wordt de gemiddelde afstand 
tussen de systeemcomponenten verkleind, 
waardoor zowel het rendement als de snel¬ 
heid kan toenemen. Het afvoeren van de 
geproduceerde warmte wordt echter steeds 
moeilijker bij afnemende chipgroottes. De 
onderzoekers verwachten dat de combina¬ 
tie van minuscule verbindingen en haarfijne 
microkanalen met koelvloeistof de oplos¬ 
sing kan zijn voor het realiseren van krach¬ 
tige computerchips met 3D-chip-stacks. 
Illustratie: ETH Zürich 

Meer info: www.zurich.ibm.com en 
www.ltnt.ethz.ch 


Stand-alone oscilloscoop 
gebruikt 

pc-monitoren muis 

De Screenscope van de Australische fabri¬ 
kant Diamond Systems lijkt uiterlijk wel erg 
veel op een zogenaamde USB-scoop (een 
externe A/D-converter met USB-aansluiting, 
die van je pc een scoop maakt). Toch is hij dat 
niet. Het gaat in dit geval om een complete 
stand-alone scoop waar je rechtstreeks een 
pc-monitor (resolutie 1024 x 768 pixels) en 
een muis op aan kunt sluiten. Het voordeel 
van het gebruik van een standaard monitor 
is het feit datje voor relatief weinig geld een 
groot kleurenbeeldscherm kunt aansluiten. 
De Screenscope bezit een grafische gebrui¬ 
kersinterface die u het gevoel geeft achter een 
‘echte’ scoop te zitten. Het enige verschil met 
een gewone scoop is dat u dit apparaat com¬ 
pleet bedient met behulp van een muis. 



De Screenscope A531 is een universeel twee- 
kanaals meetinstrument met een ingangs- 
bandbreedte van 50 MHz en een sampling- 
frequentie van 240 Msamples/s (resolutie 
8 bits per kanaal). Er is ook nog een derde 
kanaal met 1 bit resolutie beschikbaar (voor 
digitale signalen). De software beschikt 
over FFT-analyse en diverse mathemati¬ 
sche functies. Ook zijn er verschillende 
automatische en handmatige meetinstel- 
lingen. De hardware heeft 4 niet-vluch- 
tige lokale trace-geheugens en kan gebruik 
maken van USB-host-geheugen met een 
FAT-bestandssysteem. 

Bij het toepassen van een langzame tijdba- 
sis kan de Screenscope bovendien als data¬ 
logger worden ingezet, waarbij de gemeten 
data worden opgeslagen op het aangesloten 
USB-geheugen. De gemeten data worden 
bovendien meteen op het scherm getoond. 
De Screenscope wordt nu aangeboden voor 
een introductieprijs van 539 Australische 
dollars, circa 335 euro. Voor dit bedrag ont¬ 
vangt u een A531 oscilloscoop, twee 100- 
MHz-probes, een netstekervoeding en een 
handleiding. 

Meer info: www.screenscopetraces.com 
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Luidsprekers aangestuurd 
door lasers 

Onderzoekers van de University of Texas (Dal¬ 
las) hebben luidsprekers gemaakt van kool¬ 
stof nanobuisjes die op afstand door laagfre- 
quent gemoduleerd laserlicht kunnen wor¬ 
den aangestuurd. De luidsprekers kunnen 
op elk oppervlak worden aangebracht en als 
toepassing wordt onder andere gedacht aan 
‘noise cancelling’ muren in woonkamers om 
verkeerslawaai tegen te gaan. 



Het was al eerder bekend dat dunne vellen 
gemaakt van koolstof nanobuisjes onder 
invloed van wisselstroom geluid kunnen 
produceren. De stroom veroorzaakt tempe¬ 
ratuurwisselingen in de uiterst dunne laag 
nanobuisjes die daardoor de omringende 
lucht in trilling brengen. 

De onderzoekers ontdekten dat dit thermo- 
akoestische effect het sterkst optreedt bij 
verticale arrays van nanobuisjes die ‘forests’ 
worden genoemd. Een verdere ontdekking 
was dat de temperatuurwisselingen bij deze 
arrays in plaats van met elektrische stroom 
ook kunnen worden opgewekt door bestra¬ 
ling met laserlicht. Bij modulatie van het 
laserlicht met een laagfrequent (audio-)sig- 
naal wordt dit signaal door de nanobuisjes in 


geluid omgezet. De dunne vellen nanobuis¬ 
jes zijn vrijwel transparant en kunnen op elk 
oppervlak zoals een muur of een raam wor¬ 
den aangebracht. 

De resultaten van het onderzoek werden 
gepubliceerd in het Journal of Applied 
Physics. 

Meer info: www.utdallas.edu 


Agilent introduceert 14 
nieuwe oscilloscopen 

Agilent Technologies heeft 14 nieuwe oscil- 
loscoopmodellen toegevoegd aan zijn Infi- 
niiVision 7000 serie mixed-signal en digital- 
storage oscilloscoop-portfolio. De nieuwe 
oscilloscopen zijn geschikt voor bandbreed¬ 
tes van 100 MHz tot 1 GHz. Naast de tradi¬ 
tionele analoge signaalweergave bieden 
ze digitale signaalopslag, digitale seriële 
bustriggering en decodering. 



Speciaal voor deze toepassing ontwikkelde 
ICs zorgen voor een snelle hardware-onder- 
steunde verwerking van de signalen, waar¬ 
door tot 100,000 golfvormen per seconde 
op het scherm kunnen worden geschreven 
om de gebruiker een zeer detailrijke sig¬ 


naalweergave te tonen en ook intermitte¬ 
rende gebeurtenissen duidelijk zichtbaar te 
maken. Bij ontwerpen waaraan zowel ana¬ 
loge als digitale signalen moeten worden 
gemeten, is de update-rate nog altijd 5.000 
maal groter dan bij vergelijkbare scoops van 
de concurrentie. 

De nieuwe InfiniiVision 7000B series oscillos¬ 
copen van Agilent zijn voorzien van een bij¬ 
zonder groot display met een diagonaal van 
12,1 inch, bijna 40 procent groter dan oscil¬ 
loscopen van andere fabrikanten in dezelfde 
prijsklasse. Dankzij dit grote scherm is het 
mogelijk om maximaal 20 signalen tegelij¬ 
kertijd te laten zien op het scherm. 

Voor de nieuwe serie zijn diverse software- 
uitbreidingen beschikbaar, waaronder hard- 
ware-ondersteunde decodering van verschil¬ 
lende seriële formaten en het debuggen van 
ontwerpen met FPGA’s van Altera en Xilinx. 

Meer info: www.agilent.com en 
www.bfioptilas.com 


Superzuinige acculader 

De Amerikaanse firma Volt-Star brengt binnen¬ 
kort een superzuinige netadapter op de markt 
voor het laden van mobiele apparatuur zoals 
GSM’s en MP3-spelers. De lader met de naam 
EcoCharger verkwist volgens de fabrikant zo 
weinig mogelijk energie tijdens het opladen 
van een accu. De lader verbruikt namelijk hele¬ 
maal GEEN stroom als je hem na het opladen 
van het apparaat in het stopcontact laat zitten. 
Er zijn weliswaar diverse andere netadapters 
die heel weinig stroom uit het net opnemen bij 
nullast, maar we hebben nog geen exemplaar 
gezien waarbij de stroomopname dan wordt 
gereduceerd tot nul! 


Advertentie 


Proto's & kleine series PCB specialisten 


EURO 


CIRCUITS 


PCB proto 
STANDARD pool 
TECH pool 
IMS pool 
On demand 


beste prijs voor 2- en 4 laags protos 
meest uitgebreide pooling service tem 8 lagen 
lOOpm technologie pooling tem 8 lagen 
ALU protos betaalbaar door pooling 
Uw print onze uitdaging tem 16 lagen 


Bel ons: +32 15 281 630 Email: euro@eurocircuits.com 
Nieuwe site - nieuwe services - test ons 


ALLE SERVICES 


■ Online prijsberekening 

■ Online bestellen 

■ Attractieve pooling prijzen 

■ Geen vaste kosten 

■ Leveringen vanaf 2 werkdagen 

■ Stencil optie in alle services 


www.eurocircuits.ni 
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Als men met deze adapter een apparaat wil 
opladen, moet men na het aansluiten eerst 
drukken op een knopje dat aan het einde 
van de laadkabel is gemonteerd. Pas daarna 
begint de adapter met laden. Nadat de accu 
vol is, schakelt de lader zich weer compleet 
uit, wat wordt gemeld doordat de indicatie- 
LED op de lader dooft. 

De EcoCharger heeft bovendien een inge¬ 
bouwde spanningsbeveiliging die het appa¬ 
raatje beschermt tegen hoge spannings¬ 
pieken die op het net kunnen voorkomen, 
zodat aangesloten apparatuur hierdoor niet 
beschadigd kan worden. 

Dankzij de universele mini-USB-aansluiting is 
de lader geschild: voortalloze draagbare appa¬ 
raten, vooral omdat deze aansluiting gestan¬ 
daardiseerd is als laadconnector voortoekom- 
stige generaties van mobiele telefoons. 

Meer info: 

http://volt-star.com/volt-eco-charger.php 


Mechanisch afstembare 
digitale radiochip 

Silicon Laboratories Ine. introduceert de 
Si4830, een digitale AM/FM-radiochip die 
geschikt is voor mechanische afstemming. 
Met deze chip kunnen analoge radio’s met 
mechanische afstemming op een eenvou¬ 
dige manier worden voorzien van digitale 
ontvangstkwaliteit. 



De nieuwe CMOS-ontvangerchip is bedoeld 
voor toepassing in goedkope draagbare 
radio’s, boomboxen, klokradio’s en derge¬ 
lijke, en zorgt voor een reductie van het aan¬ 
tal onderdelen met meer dan 80%. De afzet¬ 
markt zal voornamelijk China zijn, dat jaar¬ 
lijks meer dan 100 miljoen analoge radio’s 
produceert. 

De Si4830 bevat een complete AM/FM- 
ontvanger van antenne-ingang tot audio- 
uitgang. Er is geen externe microcontroller 
nodig. Om een complete radio te bouwen 
zijn naast een antenne alleen de compo¬ 
nenten voor mechanische afstemming en 
volumeregeling en een (stereo-) audiover- 


sterker nodig. Zo’n ontvanger kan in prin¬ 
cipe op een enkelzijdige print van 20 vier¬ 
kante millimeter worden gerealiseerd. Met 
de nieuwe chip zijn de FM-band van 64 MHz 
tot 108 MHz en de AM-band van 520 kHz 
tot 1710 kHz te ontvangen. De voedings¬ 
spanning mag liggen tussen 2,0 V en 3,6 V, 
en kan door twee AAA-batterijen worden 
geleverd. 

De chip is verkrijgbaar in een 24-pens 
TSSOP-behuizing. 

Meer info: http://news.silabs.com 


Schokdempers zetten 
trillingen om in 
elektriciteit 

Prof. Lei Zuo, Brian Scully, Jurgen Shestani 
en Yu Zhou van de afdeling Mechanical 
Engineering van de State University van 
New York hebben in het tijdschrift ‘Smart 
Materials and Structures’ een artikel gepu¬ 



bliceerd over het ontwikkelen en testen van 
een nieuw type regeneratieve schokdemper 
die elektrische energie kan opwekken uit 
de bewegingen van een auto tijdens het rij¬ 
den. De onderzoekers hebben dit gedemon¬ 
streerd aan de hand van een prototype in de 
grootte 1:2, waarmee tijdens een normale 
autorit met een snelheid van 70 km/h circa 
2...8W kon worden geproduceerd. Bij een 
doorsnee auto voorzien met vier ‘levens¬ 
grote’ regeneratieve schokdempers zou bij 
normaal gebruik een vermogen van circa 
250 W kunnen worden opgewekt. Bij een 
slecht wegdek zou dat nog flink wat meer 
kunnen zijn. 

De functie van een schokdemper is het 
absorberen van vibratie-energie in een 
auto. Al meer dan 10 jaar wordt er onder- 


Atoomklok voor Galileo 



De Physikalisch-Technische Bundesan- 
stalt (PTB), het Duitse nationale meetin¬ 
stituut, heeft atoomklokken en meetap¬ 
paratuur geleverd voor het toekomstige 
grondstation van Galileo. Deze klokken 
zullen het mogelijk maken om plaatsbe¬ 
palingen tot op centimeters nauwkeurig 
uit te voeren. 

Het Europese satellietnavigatiesysteem 
Galileo, dat onafhankelijk van het Ame¬ 
rikaanse GPS-systeem en de Russische 
tegenhanger GLONASS wordt opgezet, 
zal uiteindelijk bestaan uit zo’n der¬ 
tig satellieten die op een hoogte van 
23.200 km boven het aardoppervlak 
worden ‘opgehangen’. Voor een nauw¬ 
keurige plaatsbepaling worden deze 
satellieten, en ook het grondstation in 
Oberpfaffenhofen, uitgerust met zeer 
nauwkeurige atoomklokken. 

Een afwijking van één miljoenste 
seconde in de timing van een satellietnavigatiesysteem heeft namelijk al een zoda¬ 
nige afwijking op de grond tot gevolg dat het systeem in de auto zal constateren dat 
deze zich zo’n 300 meter van de weg af, in het vrije veld, of midden in een huizenblok, 
zal bevinden. Een op de nanoseconde nauwkeurige synchronisatie van de satellietklok- 
ken met elkaar en met die in het grondstation is dus noodzakelijk. 

De door PTB geleverde cesiumklokken vormen het hart van de ‘Precise Timing Facility’ 
van het Galileo-grondstation die ervoor zorgt dat deze nauwkeurige synchronisatie 
gewaarborgd blijft. 


Meer info: www.ptb.de 
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zoek gedaan naarde mogelijkheid om deze 
energie met behulp van magnetodynami- 
sche systemen om te zetten in elektrische 
energie. 

De speciale schokdemper die de onder¬ 
zoekers nu ontwikkeld hebben, bestaat uit 
twee delen: Een kleinere magnetische buis 
beweegt in een grotere buis die een spoel 
bevat. Het magnetische gedeelte is samen¬ 
gesteld uit kleine permanente ringvormige 
magneten, die met elkaar zijn verbonden 
via eveneens ringvormige maar magnetisch 
geleidende afstandhouders. De magneten 
zijn zodanig gerangschikt dat identieke 
polen tegenover elkaar liggen en daardoor 
ontstaat een radiaal magnetisch veld. Ver¬ 
der is er nog een speciale omhulling rond 
de buis, die er voor zorgt dat het magne¬ 
tische veld nog sterker naar buiten wordt 
gestuurd. Deze constructie is noodzakelijk 
om voldoende rendement uit het systeem 
te kunnen halen. 

Meer info: http://iopscience.iop.org/ 
0964-1726/19/4/045003/ 


Lassen zonder hitte 

Gewoonlijk worden metalen verbindin¬ 
gen gemaakt door middel van lassen. Deze 
methode wordt veelvuldig toegepast, zowel 
in grote mechanische constructies als in 
elektronicaschakelingen. Onderzoekers van 
de Rice University in Houston (Texas, USA) 
hebben nu een methode gevonden om dra¬ 
den op nanoschaal met elkaar te versmelten 



zonder warmte toe te voegen. 

Jun Lou, assistant professor in ‘mechani- 
cal engineering and materials Science’ en 
zijn onderzoeksteam hebben ontdekt dat 
gouden draden met een diameter tussen 
drie miljoenste en tien miljardste meter in 
elkaar kunnen smelten zonder dat hierbij 
hitte nodig is. 

De onderzoekers beschrijven in het weten¬ 
schappelijke tijdschrift Nature Nanotechno- 
logy hoe gouden nanodraden met identieke 
structuur kunnen samensmelten tot een 
nieuwe draad zonder dat de elektrische en 
mechanische eigenschappen worden beïn¬ 
vloed. Het proces functioneert ook met zil¬ 
veren nanodraden, die kunnen samensmel¬ 
ten met elkaar of met gouden draden. 

Dit proces van koud-lassen op macroschaal is 
al jarenlang bekend bij onderzoekers, meldt 
Lou. Schone en vlakke stukken van identieke 
metalen kunnen worden samengesmolten 
onder hoge druk en in vacuüm. Maar bij de 
experimenten van Lou en zijn team is het 
voor de eerste maal gelukt om zo’n proces 


spontaan te laten plaatsvinden op nano¬ 
schaal ondereen elektronenmicroscoop. 
Lou en zijn team waren samen met onder¬ 
zoekers van de Sandia National Laboratories 
bezig met het onderzoeken van de trek¬ 
sterkte van gouden nanodraden en stuitten 
daarbij bij toeval op dit fenomeen. Bij het 
uittrekken van een gouddraad onder een 
transmissie-elektronenmicroscoop bleek 
dat de draad na het breken zichzelf weer 
aan elkaar smolt wanneer men de uitein¬ 
den van de breukplaats weer tegen elkaar 
liet komen. Metingen toonden aan dat de 
samengesmolten draad net zo sterk was als 
de originele. De elektrische eigenschappen 
bleken bovendien niet te veranderen na 11 
maal breken en ‘lassen’. 

Meer info: www.media.rice.edu 


Kleinste MEMS-microfoon 
met geïntegreerde 
digitale interface 

TDK-EPC heefteen nieuwe MEMS-microfoon 
met geïntegreerde digitale interface op de 
markt gebracht, die volgens het bedrijf ‘s 
werelds kleinste commercieel verkrijgbare 
MEMS-microfoon is. De afmetingen van de 
EPCOS T4030 bedragen slechts 3,25 x 2,25 
x 1,1 mm, daarmee is hij circa 60 procent 
kleiner dan vergelijkbare producten. Dit is 
vooral van voordeel bij toepassing in com¬ 
pacte mobiele apparaten zoals GSM’s en 
digitale camera’s. 


Advertentie 


Er gaat een wereld voor u open. 

Op onze elektronica homepage blijft u op de hoogte van 
de laatste ontwikkelingen en vindt u onder andere: 

• Alle toonaangevende elektronica merken 

• Maandelijkse toevoegingen van nieuwe componenten 

• Meer dan 70.000 elektromechanische producten 



www.rsonline.nlwww.rsonline.be 
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De T4030 heeft een gevoeligheid van -26 dB 
FS (full scale) en een signaal/ruis-verhou- 
ding van 60 dBA. Zelfs bij een geluidsniveau 
van 100 dB ligt de vervorming onder 1 %. 
De microfoon bestrijkt een breed frequen¬ 
tiespectrum met slechts geringe amplitu- 
devariaties. De T4030 is vrijwel ongevoelig 
voor magnetische interferentie dankzij een 
digitale PDM (pulse density modulation) uit¬ 
gang. De onderdrukking van voedingsspan- 
ningsruis bedraagt -82 dB FS. Via één enkele 
signaallijn kunnen een of twee kanalen wor¬ 
den verstuurd, waardoor het eenvoudig is 
om hiermee stereo toepassingen te realise¬ 
ren. De voedingsspanning voor de micro¬ 
foon mag liggen tussen 1,64 en 2,86 V. De 
stroomopname ligt tijdens gebruik op circa 
650 jiA en in de standby-toestand loopt dit 
terug tot minder dan 10 pA. 

Dankzij de geringe afmetingen en uitste¬ 
kende technische eigenschappen is de 
T4030 ook heel geschikt voor toepassin¬ 
gen waarbij hoge eisen worden gesteld 
aan de audiokwaliteit, zoals high-quality 
video, VolP (Voice over IP) systemen en 
telefoonconferentie-installaties. 

De T4030 wordt gefabriceerd met de CSMP 
(chip-sized MEMS package) technologie, die 
oorspronkelijk is ontwikkeld voor de pro¬ 
ductie van SAW-filters. Dit is een procédé 
waarmee EPCOS inmiddels al meer dan 15 
jaar ervaring heeft. 

Meer info: www.epcos.com 


Compact grafisch display 
met touchpanel-optie 

Display-fabrikant Electronic Assembly heeft 
een nieuw grafisch display voorgesteld, dat 
met zijn afmetingen van 39 x 40 mm (bxh) 
bijzonder compact is. Ondanks de geringe 
afmetingen heeft het display met de type¬ 
aanduiding EA DOGS102-6 toch een reso¬ 
lutie van 102 x 64 pixels - voldoende voor 
de weergave van grafieken of teksten van 


meerdere regels. Optioneel is bovendien 
een analoog touchpanel beschikbaar, 
waarbij de toetsindeling door de gebruiker 
via software kan worden bepaald: bij een 
grootte van 10x10 mm is er plaats voor 8 
aanraaktoetsen. 

De communicatie met een microcontroller 
gebeurt via een SPI-interface. Een enkele 
spanning tussen 2,7 en 3,3 V is voldoende 
voor de voeding van het display. De stroom¬ 
opname ligt onder 150 pA. 

Door de compacte constructie en de zeer 
smalle rand is het nieuwste display uit de 
EA DOG familie bijzonder geschikt voor 
montage in 19”-racks. Het kan ook prima 
worden geïntegreerd in een standaard 
elektra-inbouwdoos als indicator of als 
bedieningselement. Voor zulke toepassin¬ 
gen heeft men de keuze tussen een witte 
en amberkleurige achtergrondverlichting, 
er is ook een tweekleurige versie in rood/ 



groen leverbaar. De versie met witte achter¬ 
grondverlichting heeft een helderheid van 
2000 cd/m 2 en in combinatie met de toege¬ 
paste nieuwe ‘Superwhite-Polarizor’ resul¬ 
teert dit in een zeer briljant display. Voor de 
witte achtergrondverlichting worden vier 
longlife-LED’s van Nichia toegepast. 

Meer info: 

www.lcd-module.com/products/dog.html 


Grootste lithium-accu ter wereld 

Voor het efficiënt opslaan van grotere 
hoeveelheden energie die is opge¬ 
wekt door windmolens en zonnepane¬ 
len heeft de firma Evonik samen met 
enkele andere wetenschappelijke en 
industriële bedrijven de grootste kera¬ 
mische lithium-accu ter wereld ont¬ 
wikkeld. Voor deze accu maakt men 
gebruik van de door Evonik zelf ont¬ 
wikkelde Cerio-technologie die bestaat 
uit een speciale combinatie van kerami¬ 
sche materialen en moleculaire ionen¬ 
geleiders. Het hart van de accu wordt 
gevormd dooreen keramisch separa- 
tor-membraan (Separion) dat door een 
dochtermaatschappij van Evonik (Li- 
Tec) is ontwikkeld en dat ook in accu’s 
voor elektrische auto’s zal worden toe¬ 
gepast (foto van de productie van zo’n 
membraan: Evonik). Dit membraan 
zorgt volgens het bedrijf voor een gro¬ 
tere veiligheid, een geringere omvang 
van de accu en een grote levensduur 
met veel laad- en ontlaadcyli. 

In het kader van het ontwikkelingspro¬ 
ject UB 2015 van het Duitse Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF) met 
een looptijd van drie jaar wordt onderzoek gedaan naar de economisch-technische 
realisatie van reusachtige accu’s voor stationair gebruik. Men streeft er naar om in de 
eerste helft van 2011 al in de buurt van de energiecentrale van Völkingen (Saarland) 
een accu te plaatsen met een vermogen van 1 MW en een energiecapaciteit van circa 
700 kWh. Volgens Dr. Klaus Engel van Evonik Industries kunnen zulke accu’s de door 
regeneratieve energieproductie veroorzaakte netschommelingen stabiliseren, waar¬ 
door de totale energieproductie een stuk efficiënter kan verlopen. 

Meer info: http://corporate.evonik.de 
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Werkje bij het Rijk, dan werkje aan Nederland. 
Het Rijk is de verzamelnaam voor alle ministeries 
en vele diensten, verspreid over het land. Zo'n 
120.000 mensen werken er aan maatschappelijk 
belangrijke vraagstukken en de uitvoering van 
uiteenlopende projecten. Van ouderenzorg en 
kinderopvang tot asielzoekers. Van voedselveilig¬ 
heid en Europese regelgeving tot 


Verschil maken? 


belastinghervormingen. Zaken die ons allemaal 




raken. Dat maakt het werken bij het Rijk zo 
bijzonder. Denk je verder en wil je verder? Kijk 
dan of deze vacature iets voor je is. Of ga naar 
www.werkenbijhetrijk.nl voor alle andere banen 
met inhoud. Zowel mannen als vrouwen worden 
uitgenodigd te solliciteren, tenzij anders vermeld. 


Forensisch onderzoeker 

Ministerie van Justitie, Nederlands Forensisch Instituut 
(NFI), team Digitale Technologie, Den Flaag 

Opleiding: hbo (elektrotechniek of technische informatica). 
Kennis van talen als C, C++, C#, Java, Python. 

Salarisindicatie: brutomaandsalaris bedraagt maximaal € 4.380,- 
bij een 36-urige werkweek. 

Wij leveren kwalitatief hoogwaardige forensische diensten met 
behulp van state-of-the-art technologie en wetenschap. Jij doet 
onderzoek op de deskundigheidsgebieden hardware en reverse 
engineering. Het gaat dan om vragen als: Wat is het wachtwoord 
van deze mobiele telefoon? Welke gegevens kun je nog uit dit 
verbrande navigatiesysteem terughalen? Je doet specialistische 
zaakonderzoeken die vaak uniek zijn en technisch complex. 

Info: www.werkenbijhetrijk.nl/NFh 00007-EL 


Werken bij het Rijk. Als je verder denkt 

www.werkenbijhetrijk.nl 



Rijksoverheid 
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DRAAGBARE ENERGIE 


Draagbare energie 

Voor GSM, iPod en co. 

Harry Baggen (redactie NL) 

We slepen tegenwoordig allemaal een heleboel draagbare apparatuur mee. Heel handig, maar al 
die mobieltjes en MP 3 -spelers moeten wel regelmatig worden opgeladen en helaas is niet overal een 
stopcontact aanwezig. Gelukkig zijn er een heleboel alternatieve energiebronnen beschikbaar... 


Touwtrekken 

De Universal Mobile-device Charger van 
Yogen gebruikt handkracht om elektrische 
energie op te wekken. Het idee is steenoud: 
Je trekt aan een koord om iets rond te laten 
draaien, in dit geval een soort mini-vlieg- 
wieltje in een doosje dat een generatortje 
aandrijft. Voeg nog wat elektronica toe om 
de spanning te stabiliseren en een handig 
aansluitkabeltje met verschillende stekkers, 
en klaar is je universele handlader. 



Er wordt niet vermeld hoe lang je moet trek¬ 
ken om je GSM vol te krijgen. 

Verkrijgbaar in zwart en doorzichtig kunst¬ 
stof, prijs circa $ 50. 

www.yogenstore.com/index.html 


Windvlaag 

Met de HYmini windgenerator kun je ener¬ 
gie opwekken tijdens het fietsen of joggen. 
Monteer het apparaatje aan je bovenarm, 
op het stuur van je fiets of je scooter. Afhan¬ 
kelijk van de windsterkte wordt de inge¬ 
bouwde Li-ion-accu van 1200 mAh meer of 


minder snel opgeladen, waarna die energie 
weer gebruikt kan worden om je GSM of 
iPod op te laden. Is het een keertje windstil, 
dan laad je de accu op vanuit het stopcon¬ 
tact via de meegeleverde adapter. 



Verkrijgbaar in drie kleuren, de prijs ligt 
rond $ 50. Allerlei montagemateriaal is 
apart leverbaar. 

www.hymini.com/html/HYmini. 


Veelzijdige radio 

Batterijloze radio’s met een zwengel voor 



het handmatig opwekken van energie zijn 
er al jaren, maar de SOLARLink FR600 van 
Etón is wel een heel luxe en veelzijdige uit¬ 
voering van dit concept. Je kunt de radio van 
energie voorzien via een zwengel, een inge¬ 
bouwd zonnepaneel, drie batterijen of een 
netadapter. Voor de energie-opslag bezit 
de radio een ingebouwd NiMH-accupack. 
De digitale AM/FM-tuner heeft een display 
met RDS en het apparaat kan ook nog dienst 
doen als zaklamp. 

Vanuit de ingebouwde accu kun je boven¬ 
dien je GSM of een ander draagbaar appa¬ 
raat opladen. Prijs circa $ 80. 

www.shopetoncorp.com/detail/ 

ETO+NFR 600 B+BLK 


Mini - waterstof cent ra I e 



Het Hydrogen Power Station van de firma 
Horizon Fuel Cell Technologies is de eer¬ 
ste betaalbare mini-waterstofcentrale voor 
thuis. De met zonne-energie geproduceerde 
waterstof kan worden opgeslagen in kleine 
tankjes, zogenaamde Hydrosticks, met de 
afmetingen van een batterij. Vervolgens 
kan een gevulde Hydrostick in een kleine 
energiegenerator met de naam MiniPAK 
worden gestopt, die circa 2,5 W kan leve- 
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ren. De waterstof in een Hydrostick is vol¬ 
doende om er de accu van een GSM meer¬ 
dere malen volledig mee op te laden. De 
enige belemmering voor de aanschaf van 
dit handige setje is waarschijnlijk de prijs, 
circa $ 700...800. 

www.horizonfuelcell.com/electronics.htm 


http://shop.ecogadgets.com/index.php 7 cat 

=Eco_Torches_Lanterns&ActinicSID=df 7 

232 c 6 bab 7 b 44952 aef 49 dca 635420 


Wandelen is gezond! 

Met de nPower PEG kun je praktisch elke 
mobiele telefoon, MP3-speler of ander draag¬ 
baar apparaat opladen terwijl je aan het wan¬ 
delen bent. Het apparaatje in de vorm van 
een pijp met een verdikking in het midden 
zet kinetische energie om in elektrische ener¬ 
gie. Stop hem in je rugzak of bevestig hem 
aan je riem. Door de regelmatige bewegin¬ 
gen van je lichaam produceert de nPower 
PEG volgens fabrikant Tremont Electric vol¬ 
doende elektriciteit om je mobieltje snel op 
te laden. Een normale GSM-accu zou al in een 
uur tijd tot 80% van zijn nominale capaciteit 
zijn opgeladen. Het apparaat levert dan ook 


Flinke knijpkat 

Wie kent hem niet van vroeger, de knijp¬ 
kat? Dit type zaklamp, waarbij je moest 
knijpen om licht te krijgen, is tegenwoor¬ 
dig verkrijgbaar in een moderne hoogren- 
dements versie. De Shark duikzaklamp is 
een waterdichte zaklamp die voorzien is van 
een generator waarmee je via een hendeltje 
energie kunt opwekken. Deze energie wordt 
opgeslagen in een interne accu en kan dan 
gebruikt worden om de ingebouwde LED’s 
te laten branden of je mobieltje op te laden. 
De zaklamp is voorzien van enkele stan- 
daard-LED’s plus een krachtige 1-W-LED, 
zodat je over een behoorlijke hoeveelheid 
licht beschikt. De fabrikant claimt dat er na 
1 minuut zwengelen al voldoende energie 
in de accu zit om de 1-W-LED 20 minuten 
lang te laten branden, een respectabele tijd! 
Prijs circa € 35. 


maar liefst 4 W. Op de website van de fabri¬ 
kant kunt u al inschrijven, maar een exacte 
verschijningsdatum is nog niet bekend. Wel 
de prijs: circa $ 150. 

www. greennpower.com 


Pompen voor een volle accu 

De firma’s Gotwind en Orange presenteer¬ 
den vorig jaar een alternatieve manier om 
de accu van je mobiele telefoon of iPod op 





te laden, de Power Pump. Het gaat hier om 
een kleine windgenerator waarbij je zelf 
voor de luchtstroom moet zorgen door 
middel van een voetpomp. Handig voor op 
de camping, dankzij de kleine afmetingen 
past het vast nog wel ergens in je rugzak! 
Orange presenteerde dit apparaatje vorig 
jaar op het Glastonbury Festival, daar kon¬ 
den bezoekers het zelf proberen. Voor zover 
we weten is het nog niet te koop. 
www.gotwind.org/orange_power_pump.htm 


Batterijen op water 

De Japanse fabrikant APS (Aqua Power 
System) biedt al enkele jaren AA- en AAA- 
batterijen aan die werken op water, jus, kof¬ 
fie of andere vloeistoffen. Als je een batterij 
wilt gebruiken, vul je deze met enkele drup¬ 
pels vloeistof en ze is dan meteen klaar voor 
gebruik. Je kunt de batterij volgens de fabri¬ 
kant zo’n 10 keer hervullen. Momenteel is 
de tweede generatie van de zogenaamde 
No Po Po-batte rijen al in productie en er wor¬ 
den binnenkort ook D-cellen geleverd. Niet 
direct energiezuinig, maar wel heel alterna¬ 
tief. Misschien liggen ze binnenkort ook wel 
in Europese winkels. 
www.aps-j.jp/english/index.html 
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ALTERNATIEVE ENERGIE 


Energie uit internet, 
zand, water en chips 

Duurzaamheid op z’n Elektors 

Wisse Hettinga (Redactie) 

Laat duidelijk zijn; op het gebied van energievoorziening en duurzaamheid speelt Elektor een minimale, 
zeer bescheiden rol. Sterker; in de tientallen jaren van ons bestaan hebben we bijgedragen aan een flinke 
C0 2 -uitstoot met al onze meetinstrumenten en soldeerbouten. Kunnen we dat goed maken? 


Een bescheiden rol betekent niet dat we geen mening hebben over 
energie en/of duurzaamheid. Zoals altijd geldt: als je onderdeel bent 
van het probleem, ben je ook onderdeel van de oplossing. Hieron¬ 
der een kleine collectie van onderwerpen die we typisch Elektor 
vinden. 

Bloom Box - feit of fictie 

Het had niet veel gescheeld of deze ontwikkeling was zomaar aan 
ons voorbijgegaan. Gelukkig hebben een aantal prominente figuren 
zich over het bedrijf ontfermd en gezorgd voor een flinke hoeveel¬ 
heid publiciteit. Colin Powell himself zit in het bestuur van het bedrijf 
en de lancering van deze energiecel heeft veel weg van een Apple 
aankondiging - zelfs Arnold Schwarzenegger komt graag even langs 
om het evenement wat kracht bij te zetten. 


Bloomenergy 



Ze weten bij Bloomenergy [1 ] zeker de aandacht naar zich toe te 
trekken, maar ook critici laten hun oog op de ontwikkelingen rusten. 
Bloom Box heeft een brandstofcel ontwikkeld op basis van ‘zand’. 
Daar hebben we genoeg van, hoor ik hele volkstammen denken, 
maar dat zand gaat niet zomaar uit zichzelf energie opwekken. Offi¬ 
cieel heet het een ‘solid oxide fuel cell’. Zand wordt tot tegels gebak¬ 
ken, aan beide zijden voorzien van verf en met elektrodes uitgerust 
en voila: een compacte brandstofcel. Collega Ernst zit diep in de 
brandstofcellen en stuurde de volgende notitie: 

Note to Bloombox: 

In theory, the solid oxide fuel cell (SOFC) used can achieve a system effi¬ 
ciency of 55-66%, which is in the range of the most up to date con- 
ventional power plants using gas turbines (60%). So when operating 
with natural gas, there is no progress with regard to the C0 2 balance 
compared to older technigues. The only advantages seem to be the 


decentralized structure and low conduction losses (accounting for a 
few percent). 

Basically the sa me applies to bio gas powering, but the efficiency of the 
SOFC (Bloombox) could be a little higher than that ofa conventional bio 
gas plant of egual size (larger biogas platforms are more efficiënt). 

I believe the solution employing much smaller block-type power stations 
is considerably smarter and more efficiënt because: 

Better C0 2 balance by using the waste heat, with an overall effi¬ 
ciency 94% (which is obviously not the case with Bloombox), 

Smaller, decentralized units (flexible, safe supply, existing funding 
model) 

Proven, durable and cost effective technology.) 

De Pringles-batterij 

In ieder huis kun je wel een heel bijzondere vorm van energie vinden 
- laten we hem de Pringles-batterij noemen. Hij staat meestal in de 
bijkeukens van huizen en laadt zich langzaam op met de som van 
talloze afgedankte batterijen. Elektor - altijd nieuwsgierig - stelde 
zichzelf een aantal eenvoudige vragen over deze batterij: Hoeveel 
batterijen zitten er in zo’n Pringles-bus? Welk gewicht hebben ze? 
Welke samenstelling? En kunnen we erachter komen hoeveel ener¬ 
gie er nog zit in zo’n Pringles-batterij? 
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raadt dat we hier te maken hebben met een Pringles-batterij die 
minstens een jaartje dienst doet. Verrassender is het dat er toch 
nog een flinke hoeveelheid energie tevoorschijn wordt gehaald uit 
de niet lekkende partij. Batterijen blijken uitstekend geschikt voor 
een ‘tweede toepassing’; zuinige LED-lampjes, klokjes, kleine elek¬ 
tronische schakelingen en daarna pas in de Pringles-bus! 

Instant Electronics - Just add water 

The continuing Keshe [2] story. Deze man is de afgelopen 30 jaar 
bezig geweest met het uitvoeren van zijn droom; opwekken van 
energie uit niets. Zijn naam is Mehran Keshe en hij staat op het punt 
zijn droom waar te maken. De afgelopen jaren heeft Elektor regel¬ 
matig contact gehad met deze bijzondere man. 



Het is natuurlijk het gemakkelijkst om deze ontwikkelingen naar het land 
der fabels te verwijzen, maartegelijk hebben we ook een opdracht om 
deze ontwikkelingen te rapporteren. We houden het op het laatste. 
Zijn eerste demonstratie, 3 jaar geleden, vond plaats in een rand- 
weghotel in Antwerpen. In een Colafles bootste hij na wat in het 
heelal continu gebeurt en het resultaat was een kleine spanning. We 
zijn ondertussen een aantal jaren verder en hij heeft zijn technolo¬ 
gie verder ontwikkeld. Maar wanneer is een bewijs een bewijs?‘Laat 
eens een LED branden’, was ons verzoek en november 2009 belde hij 
met de mededeling; de LED brandt. En de LED gaf zelfs na een aan¬ 
tal weken nog licht, waar wij verwachtten dat hij het na een aantal 
minuten al op zou geven. Dat wilde we toch graag met eigen ogen 
zien en een aantal weken geleden hebben we dhr. Keshe opnieuw 
uitgenodigd vooreen demonstratie in ons lab. Na afloop hebben we 
toch weer eens goed op ons hoofd moeten krabben. We zien wat er 
gebeurt, we zien het resultaat, maar we kunnen het niet doorgron¬ 
den. Met simpel serie- en parallel schakelen van zijn cellen lukt het 
hem om serieuze spanningen en stromen op te wekken. 

Wat zien we: Bij de demonstraties van dhr. Keshe is het altijd een 
beetje houtje- touwtje. Zijn demonstratiemodel is een plastic ver¬ 
zamelbak zoals we die gebruiken voor schroeven en componenten. 
Daarin twee metalen zoals we dat kennen van onze elektrolyseproe- 
ven. Het verschil is dat een van de metalen een speciale bewerking 
heeft ondergaan. Nu alleen nog leidingwater erbij en het wonder 
geschiedt; we hebben spanning en stroom, genoeg om een com- 


puterventilator te laten draaien. Na een kleine twee uur stopt het 
proces en de ventilator komt tot stilstand. Rondom de draden in de 
plastic bak heeft zich een afzetting gevormd die de verdere opwek¬ 
king van elektriciteit stopt. De afzetting is C0 2 , volgens Keshe en 
later toegestuurde rapporten bevestigen dat. 

Instant electronics - just add water! Daar lijkt het allemaal om te 
draaien. In gedachten zagen we een zaklamp waar we in plaats van 
batterijen in stoppen, water in laten lopen, zodat we een lamp heb¬ 
ben die in principe altijd licht kan geven. Een paar weken later krij¬ 
gen we een mailtje met een foto; de zaklamp doet het! 

Tech the Future 

Welke rol speelt technologie in het oplossen van de grote vraag¬ 
stukken over energie en duurzaamheid. Technologie speelt een dub¬ 
belrol - veroorzaker en oplosser. Iedereen met een beetje verstand 
van de wet van ohm weet dat er niets onvoordeliger is dan jezelf 
voortbewegen met behulp van elektriciteit - dat ons energiedistri- 
butienetwerk gewoon niet geschikt is voor de toenemende vraag 
aan elektrische energie... maar, wat dan wel? Hoe kan technologie 
een rol spelen in de oplossing van deze vragen? 



BlthMSiföa 


In ieder geval speelt informatie een sleutelrol. Mensen op de hoogte 
brengen van de laatste ontwikkelingen, oplossingen noemen, vra¬ 
gen stellen, dwars denken; het moet allemaal gebeuren. Een taak 
typisch voor Elektor. En om dit proces een zetje te geven, gaan we 
een samenwerking aan met de website Techthefuture.com. 

(100122) 

Weblinks: 

[1 ] www.bloomenergy.com 
[2] http://keshetechnologies.com 
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Boren zonder ellende? 

Praktijktest leidingzoekers 



Harry Baggen (redactie NL) 

Bij het boren van gaten in een muur gebeurt het maar al te vaak dat men net in een elektriciteitsbuis 
of - misschien nog erger - een waterleiding terecht komt, met alle gevolgen van dien. Een zogenaamde 
leidingzoeker is een prima hulpmiddel om voortijdig allerlei zaken zoals leidingen en balken in muren en 
wanden op te sporen. We voelden in het Elektor-lab 13 verschillende exemplaren aan de tand. Wat kunnen 
ze en tot welke diepte kunnen ze een balk of leiding opsporen? 


Iedereen die regelmatig klust in (eigen of andermans) huis, zit wel 
eens met het probleem dat er een gat moet worden geboord op 
een piekwaar best wel eens een elektriciteitsbuis of waterleiding 
kan lopen. Als je pech hebt, spuit het water je opeens om de oren 
of ligt de aardlekschakelaar er uit. Zulke problemen kun je voorko¬ 
men door eerst meteen leidingzoeker te onderzoeken of er metalen 
buizen of spanningvoerende leidingen zitten in het gedeelte van de 
muur waar je wilt gaan boren. Zo’n leidingzoeker is bovendien ook 
een handig hulmiddel om erachter te komen waar zich houten bal¬ 
ken achtereen wand (bijv. gipsplaat) bevinden. 


Zulke leidingzoekers worden tegenwoordig door diverse fabrikanten 
aangeboden, onder andere de grote merken van elektrisch gereed¬ 
schap zoals Black&Decker en Bosch, maar ook in dit onderwerp 
gespecialiseerde firma’s zoals Zircon. De prijzen variëren, afhanke¬ 
lijk van uitvoering en mogelijkheden, van circa 20 tot 100 euro. (Er 
bestaan ook professionele leidingzoekers met prijzen van 1000 euro 
en meer, maar die zijn in dit onderzoek niet meegenomen.) 

De grote vraag bij de aanschaf van zo’n leidingzoeker is natuurlijk: 
Werkt zo’n ding echt? Wat kan zo’n apparaat vinden en tot welke 
diepte? Nou, daar waren we ook nieuwsgierig naar. Voor deze test 
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hebben we bij verschillende firma’s diverse modellen leidingzoekers 
aangevraagd om deze aan een praktijktest te onderwerpen. 

Werking 

Voor het detecteren van een buis of balk in een wand bezitten 
de meeste scanners enkele elektrodes die naast elkaar zijn opge¬ 
steld (zie voorbeeld in figuur 1). Deze fungeren als een conden¬ 
sator die is opgenomen in een oscillatorschakeling. De koppeling 
tussen de platen (en daarmee de capaciteit van de condensator) 
wordt bepaald door het soort materiaal dat zich vlak voor de pla¬ 
ten bevindt. Verandert de diëlektrische constante van het materi¬ 
aal voor de condensatorplaten (bijvoorbeeld doordat er een hou¬ 
ten balk in de muur zit), dan verandert daardoor de capaciteits- 
waarde en daarmee de frequentie of signaalsterkte. Dit wordt dan 


Figuur 1. Bij deze opengeschroefde leidingzoeker zijn goed de 
sensorvlakken aan de achterzijde van de print te herkennen. Voor 
het detecteren van metalen buizen zit bovenin nog een extra spoel. 


zichtbaar gemaakt via een LED-balk of een LCD. Sommige detec¬ 
tors werken met sinusvormige signalen, andere zenden smalle pul¬ 
sen uit en er zijn ook enkele die gebruik maken van pulstreinen. 
Uit metingen aan enkele detectors blijkt dat de meetfrequentie 
meestal ruim boven 10 kHz ligt. 

Voor het detecteren van metalen buizen wordt vaak gebruik 
gemaakt van een extra detectie-element in de vorm van een spoel 
(evt. met kern) die ook weer onderdeel vormt van een oscillator. De 
spoel reageert op een verandering in het magnetische veld en dat 
heeft weer gevolgen voor de geproduceerde frequentie of de sig- 
naalgrootte. De meetfrequentie bij het merendeel van de detectors 
bedraagt 100 kHz of meer. 

Daarnaast hebben veel scanners nog een signalering vooreen wis- 
selspanningsveld (netspanning). De 50/60-Hz-brom kan eenvoudig 
worden opgepikt door een klein sensorvlak dat zich in de scanner 
bevindt (gewoonlijk al aanwezig in de vorm van de meetelektrodes). 
Dat signaal kan worden versterkt en dan worden gebruikt om een 
LED te laten oplichten of een signaalsterktemeterte laten uitslaan. 


Praktisch gebruik 

Vrijwel alle leidingzoekers worden op dezelfde manier gebruikt: Je 
houdt het apparaat tegen een plek op een muur waarvan je zeker 
bent dat er niks achter zit en dan schakel je het apparaat in. De lei¬ 
dingzoeker gaat zich dan eerst kalibreren, een procedure die enkele 
seconden duurt. Vervolgens ga je langzaam met het apparaat over 
de muur schuiven (liefst zonder het op te tillen) op de plaats waar 
je wilt gaan boren of zagen. Bij het naderen van een balk of buis 
zal een LED-balk of een aantal segmenten opeen display aangeven 
dat de samenstelling van de muur is veranderd. Op die manier kun 
je houten balken en ijzeren en koperen leidingen goed detecteren 
tot een diepte van enkele centimeters. PVC-buizen worden alleen 
gedetecteerd als het om grotere exemplaren gaat, een gewone PVC- 
elektriciteitsbuis wordt (haast) niet gevonden. Dat lukt alleen als er 



Figuur 2. Bij de leidingzoekers van Bosch en Skil wordt gebruik 
gemaakt van een naarde muur gerichte spoel om metaal 
nauwkeuriger te kunnen opsporen. De printbanen eromheen 
vormen de capacitieve sensor voor houtdetectie. 

al kabels doorheen lopen, het liefst spanningvoerend. 

Bij een aantal van de geteste leidingzoekers moet men een knop 
ingedrukt houden tijdens de hele meting. Op die manier gaat de 
batterij wel lang mee, maar dat is niet altijd zo handig, vooral als je 
onder aan een muur of op een moeilijk bereikbare plaats wilt meten. 
Makkelijker is een meter die na een druk op een knop inschakelt en 
zich na enige tijd automatisch weer uitschakelt. Dit wordt bij de 
beschrijving van elke detector vermeld. 

Een ander punt dat wel eens tot ergernis kan leiden, is de alom aan¬ 
wezige pieper. Sommige exemplaren maken een behoorlijk irri¬ 
tant geluid, dat wil je na enige tijd gebruik het liefste ‘uit’ zetten. 
Helaas kan dat maar op 2 van de 12 apparaten (Skil 550 en Bosch 
PDO Multi). 

Voor het opsporen van houten balken maken alle leidingzoekers 
gebruik van de capacitieve koppeling tussen enkele metalen vlak¬ 
ken. Daarmee kan de plaats van een balk vrij nauwkeurig worden 
vastgesteld. Bij het opsporen van metalen buizen is het minder een¬ 
voudig om via capacitieve detectie exact te bepalen waar ze in de 
muur of wand zitten. Sommige detectors hebben daarom ook nog 
een spoel die reageert op een verandering van het magnetische 
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veld. Dat maakt de plaatsbepaling makkelijker. Bij enkele appara¬ 
ten met zo’n detectiespoel wordt in de handleiding bovendien aan¬ 
gegeven dat het apparaat gevoeliger is voor metalen buizen als je 
het 90° draait (de spoel ligt dan parallel aan de buis). Heel handig 
is de constructie van de apparaten van Bosch en Skil (zie figuur 2). 
Deze hebben een gat bovenin de meter, dat exact de plaats van de 
meetspoel aangeeft. Op die wijze kun je nauwkeurig bepalen waar 
je wel en niet kunt boren. 

Bijna alle apparaten in deze test kunnen houten balken detecteren 
(behalve de Bosch PD06), ijzeren en koperen buizen, en netspanning- 
voerende leidingen. Dunne PVC-buizen (voor elektra) worden nau¬ 
welijks gedetecteerd als er geen bedrading in zit. Pas bij dikwandige 
PVC-buizen van 5 cm of meer is detectie mogelijk. buizen van ijzer, 
koper, staal en aluminium zijn vrij goed te detecteren. Zogenaamde 
Uponor-buizen (voor vloerverwarming) meteen meervoudige wand 
(waaronder een aluminiumlaag) worden eveneens goed waargeno¬ 
men. Alle detectors zijn verder voorzien van een netspanningsdetec- 
tie in de vorm van een indicatie op het display of een aparte LED. 
Enkele detectors geven op hun display zelfs een links/rechts-indi- 
catie bij het zoeken naar een balk of buis. Dat kan soms handig zijn. 
Deze mogelijkheid bieden de Black & Decker BDS303, de Stanley, 
de Zircon Multiscanner i320 en Multiscanner i700. 


Praktijktest 

Voor het testen van de leidingzoekers wat betreft materiaaldetec- 
tie en -diepte hebben we in het Elektor-lab een opstelling gemaakt 
waarbij verschillende soorten leidingen en een houten balk achter 
een gipsplaat worden geplaatst, zodanig dat de diepte kan worden 
gevarieerd. Op die manier kan eenvoudig worden vastgesteld tot 
welke diepte een bepaald soort materiaal nog kan worden waarge¬ 
nomen. In de tabel zijn alle gemeten waarden vermeld. De geme¬ 
ten waarden kunnen bij de detectors in deze test onderling goed 
worden vergeleken. Wees echter voorzichtig met het vergelijken 
van deze meetwaarden met de specificaties van de fabrikant. Wij 
hebben de verschillende buizen en balken steeds maar achter één 
gipsplaat gemeten. Bij dikkere gipsplaten of massieve muren waarin 
leidingen zijn verwerkt, kunnen de resultaten sterk afwijken. Het 
loont in elk geval altijd de moeite om zelf eerst wat te experimente¬ 
ren op een muur waarin u een leiding of balk wilt opsporen. 


Black & Decker BDS300 


Prijs: circa € 40 



Deze oranjekleurige leidingzoeker is geschikt voor het detecteren van 
houten balken, metalen pijpleidingen en spanningvoerende elektrici- 
teitsbedrading. De aan/uit-knopzitaan de zijkant en moet tijdens het 
scannen continu worden ingedrukt. 

Met behulp van een schakelaar kan men kiezen tussen detectie van 
hout en metaal. De indicatie wordt verzorgd door een balk van 5 LED’s. 
Een aparte LED gaat branden wanneer (net)spanning wordt gedetec¬ 
teerd. Een buzzer gaat piepen als er iets is gedetecteerd dat tot volle 
uitslag leidt. 


Black & Decker BDS303 


Prijs: circa € 60 



Dit grotere model van B&D heeft een heel andere vorm dan zijn klei¬ 
nere broertje, het heeft een handvat waarmee je het kunt vasthou¬ 
den. Het is eveneens geschikt voor het detecteren van houten balken, 
metalen pijpleidingen en spanningvoerende elektriciteitsbedrading. 

De grote voedingsknop moetje tijdens het scannen ingedrukt houden, 
maar door de handvatvorm gaat dat vrij gemakkelijk. Met een schuif- 
schakelaar kun je omschakelen tussen hout- en metaaldetectie. Het 
grote, oranje verlichte LCD-scherm geeft met drie grote balken aan 
wanneer het apparaat iets gedetecteerd heeft, zelfs of een balk links 
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of rechts van de scanner wordt waargenomen. Met een roossymbool 
wordt het midden van een houten balk gesignaliseerd. Een aparte LED 
licht op wanneer netspanning wordt gedetecteerd. Dit alles wordt on¬ 
dersteund dooreen buzzer voor een akoestische melding. 


Basetech 3-in-1 detector 


Prijs: circa € 20 



Het goedkoopste apparaat in dit gezelschap kan eveneens houten bal¬ 
ken, metalen pijpleidingen en spanningvoerende elektriciteitsbedra- 
ding opsporen. Hij is zelfs zo slim datje hem niet hoeft in te stellen op 
een bepaald materiaal, hij geeft zelf aan of hij iets van hout of metaal 
heeft gevonden. Met de function-knop kun je hem ook handmatig op 
hout, metaal of netspanning instellen. Het grote display geeft met een 
flinke 19 -segments pijl de gemeten signaalsterkte weer. Het apparaat 
schakelt zichzelf uit na enkele minuten inactiviteit, men kan het ook 
met de hand uitschakelen. Een buzzer begint irritant te zoemen als de 
maximale signaalsterkte wordt bereikt, bovendien licht dan ook een in- 
dicatie-LED op. Er is een aparte kalibratieknop om tussentijds opnieuw 
te kalibreren en zo de gevoeligheid aan te passen. 


Bosch PD06 


Prijs: circa € 60 



De in typisch Bosch-groen uitgevoerde PD 06 is de enige scanner in 
deze groep die alleen ontworpen is voor het meten van metalen buizen 
en spanningvoerende leidingen. In de praktijk zal voor veel gebruikers 
voldoende zijn. Een korte druk op de aan/uit-knop schakelt het appa¬ 
raat in, uitschakelen gebeurt door een nieuw knopdruk of na enige tijd 
niet-gebruik. Het LCD is klein maar effectief, met een balk wordt de sig¬ 


naalsterkte aangegeven. Verder verschijnt een symbool als er een span¬ 
ning wordt gedetecteerd. Een gat bovenin de scanner geeft aan waar 
hij precies meet en zo kun je nauwkeurig bepalen en aftekenen waar je 
wel of niet een gat kunt boren. De groene verlichting rond dit gat scha¬ 
kelt over naar rood bij het meten van een grote signaalsterkte. Dit licht 
begint bovendien te knipperen als spanning wordt gedetecteerd. 


Bosch PDO Multi 


Prijs: circa € 90 



De grote broer van de PD 06 kan behalve metaal en spanning ook hout 
detecteren. Het markante meetgat met verlichting is ook hier aanwezig. 
De detector heeft een aparte aan/uit-knop, een knop voor houtdetectie, 
een knop voor metaaldetectie en een zoom-knop. Na het indrukken van 
een willekeurige toets gaat het apparaat aan en het schakelt automatisch 
uit na enkele minuten niet-gebruik (handmatig kan dat ook door mid¬ 
del van de aan/uit-knop). Het display bezit drie aparte meetbalken, een 
voor spanning en twee voor signaalsterkte. Bij een grotere signaalsterkte 
schakelt de verlichting van het meetgat over van groen naar rood en 
piept de buzzer (die gelukkig ook uitschakelbaar is!). Bij het vinden van 
metalen voorwerpen kan men na het detecteren de vindplaats nauwkeu¬ 
riger vaststellen door het indrukken van de zoom-toets, waarbij een ex¬ 
tra meetbalk geactiveerd wordt. Bij het zoeken naar houten voorwerpen 
moet men de zoom-toets continu ingedrukt houden. Onder in de meter 
zit een potlood voor het markeren van een vindplaats. 


Brennenstuhl WMV Plus 


Prijs: circa € 20 



Dit kastje van bescheiden afmetingen bezit eveneens de mogelijk¬ 
heid om hout, metaal of netspanning te detecteren. Daartoe zit aan 
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de voorkant een schuifschakelaar die men eerst in de gewenste stand 
moet zetten voordat de scan-knop wordt ingedrukt. Helaas is dan nog 
niets op het display te zien, zodat je maar moet onthouden welke stand 
bij welke instelling hoort. Er zijn twee scan-toetsen waarvan je de best 
bereikbare in een bepaalde situatie kunt indrukken (en ingedrukt moet 
houden) tijdens het scannen. Op het display verschijnt een tweecijferig 
getal dat de gemeten signaalsterkte aangeeft, met daarnaast nog een 
balk met streepjes als extra indicator. Ook hier zorgt een buzzer voor 
de bijbehorende akoestische signalering. Voor een nauwkeuriger de¬ 
tectie van metalen buizen moet men het apparaat 90° kantelen. 


Laserliner Starfinder 


Prijs: circa € 30 



Kleine handzame scanner die ontworpen is voor het detecteren van 
balken en spanningvoerende leidingen. De handleiding geeft aan dat 
zowel houten als metalen balken worden herkend, hiervoor is geen 
aparte instelling. Zeven in een boog opgestelde LED’s dienen als sïg- 
naalsterkte-indicator en tevens als indicatoren voor de gekozen gevoe- 
ligheidsinstelling. Met de mode-toets wordt de scanner ingeschakeld 
(automatische uitschakeling na enkele minuten). Met de mode-toets 
kan men tevens omschakelen tussen balk- en spanningsdetectie. Met 
de set-toets kan men de gevoeligheid omschakelen in drie stappen. 
Voor de kalibratie is een grote cal-toets aanwezig. Een knipperend ka- 
libratie-LEDje geeft aan wanneer een nieuwe kalibratie nodig is. Bij het 
detecteren van een balk of spanning gaan steeds meer LED’s oplichten 
en uiteindelijk begint ook een buzzer te piepen. Bij AC-detectie licht 
nog een aparte waarschuwings-LED op. 


Laserliner Multifinder Pro 


Prijs: circa € 60 



Deze flinke scanner met handvat lijkt qua functionaliteit en bediening 
op de kleinere Starfinder, maar bezit in plaats van een LED-indicatie 
een groot verlicht LCD dat meteen brede gesegmenteerde meetbalk 
de signaalsterkte toont. Ook alle gekozen instellingen worden op het 
display aangegeven. 

De scanner heeft aparte knoppen voor in/uitschakelen, hout, metaal, 
spanning, gevoeligheid en kalibratie. Na enige minuten niet-gebruik 
schakelt hij automatisch uit. 

Het display geeft duidelijk aan welke handelingen je moet uitvoeren. 

Zo krijg je bijvoorbeeld eerst de melding datje de scanner tegen een 
muur moet houden en dan op de cal-toets moet drukken. Bij het waar¬ 
nemen van spanning licht een apart spannings-LEDje op. Er zijn drie 
gevoeligheidsniveaus die men met de hand kan selecteren. Een zoemer 
ontbreekt hier natuurlijk niet. 


Skil multi-functional detector 550 


Prijs: circa € 75 



Deze forse detector heeft een aparte aan/uit-knop, een knop voor 
houtdetectie, een knop voor metaaldetectie en nog een Focus-knop. 
Net zoals de Bosch-scanners heeft deze meter een gat dat het exacte 
meetpunt aangeeft. Na drukken op een willekeurige toets gaat het ap¬ 
paraat aan en het schakelt automatisch uit na 5 minuten niet-gebruik 
(of eerder als men de aan/uit-knop indrukt). Het display toont aparte 
meetbalken voor spanning en hout/metaal. Wanneer de meetindicatie 
stijgt, licht tevens een rode LED op en piept de buzzer. Bij het vinden 
van metalen voorwerpen kan men na het detecteren de vindplaats 
nauwkeuriger vaststellen door het indrukken van de Focus-toets. Bij 
het zoeken naar houten voorwerpen moet men de Focus-toets continu 
ingedrukt houden. Samen met de Bosch PDO Multi is dit een van de 
weinige meters waarbij men de buzzer kan uitschakelen. 


Stanley Fatmax Stud Sensor 400 


Prijs: circa € 42 

De in typische Stanley-kleuren uitgevoerde detector bevat slechts één 
enkele knop die fungeert als aan/uit-schakelaar. Deze moet tijdens het 
scannen continu worden ingedrukt. Het apparaat heeft een automati¬ 
sche gevoeligheidsinstelling waarvan de stand op drie LED’s onder het 
LCD wordt getoond. Het grote display geeft met een aantal pijlen en 
een balkindicatie de plaats van een balk of buis aan. Een buzzer begint 
te piepen bij maximale uitslag en bij het detecteren van netspanning. 

In dat laatste geval licht ook een aparte LED op. Met behulp van een 
aparte AC-tracking-stand (toets twee keer achter elkaar indrukken) kan 
men gemakkelijk elektrische bedrading opsporen en volgen. 
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Zircon Multiscanner Pro SL 


Prijs: circa € 30 


Dit model kan met een schuifschakelaar worden ingesteld op vier de- 
tectiestanden: houten balken, extra gevoelig voor diepliggende hou¬ 
ten balken, metaal en spanningsdetectie. Tijdens het scannen moet 
de voedingsknop continu indrukt worden. Een groot LCD toont de 
momentele instellingen, de kalibratiemodus, de batterijtoestand en - 
het belangrijkste - een uit 17 segmenten bestaande pijl waarvan steeds 
meer segmenten oplichten als de gemeten veldsterkte toeneemt. 

Ook hier laat zich een buzzer horen bij het bereiken van de maximale 
uitslag. Bovendien gaat dan een LED -branden die op de exacte meet- 
plaatsopde muur schijnt, om het aftekenen op de juiste plaats te 
vergemakkelijken 


Zircon Multiscanner Ï320 


Prijs: circa € 50 



Deze i320 lijkt qua functionaliteit veel op de Pro SL. Hij heeft even¬ 
eens een schuifschakelaar die kan worden ingesteld op metaal, hout of 
dieper gelegen hout. Een AC-stand (die de Pro SL wel heeft) ontbreekt 
hier, maar AC-spanningen detecteert deze i320 ook en op het display 
knippert dan een AC-indicator. Het apparaat is vrij slank uitgevoerd en 
bezit aan de zijkant een aan/uit-knop die tijdens het scannen continu 
moet worden ingedrukt. Het display lijkt sprekend op dat van de duur¬ 
dere i700, het heeft alleen geen achtergrondverlichting. Een brede 
balk geeft de signaalsterkte aan en tevens krijgt u een indicatie waar de 
balk of leiding zich bevindt. Ook hier ontbreekt de lawaaimakende buz¬ 
zer niet en evenals de andere Zircon-scanners in dit overzicht heeft dit 
exemplaar een LED die het midden van balk of leiding aangeeft. 


Zircon Multiscanner i700 


Prijs: circa € 80 



Dit duurdere model van Zircon krijgt in elk geval de prijs voor de meest 
futuristische vormgeving. Het bestaat uit twee delen die door middel 
van een scharnierde constructie met elkaar zijn verbonden. De con¬ 
structie is zodanig dat men het onderste deel (de ‘handgreep’) een 
stukje naar beneden moet drukken als het apparaat tegen een wand 
wordt gehouden. Door deze beweging wordt de detector automa¬ 
tisch ingeschakeld. Door middel van een schuifschakelaar kan men de 
scanner instellen op hout-, metaal- of spanningsdetectie. Op het grote 
display wordt door middel van een horizontale balk de signaalsterkte 
aangegeven, inclusief een links/rechts/midden-indicatie. Twee LED’s 
lichten op om het midden van een balk of leiding exact aan te geven, 
ondersteund door een buzzer die piept. De laatste bijzonderheid van 
dit type is een geïntegreerde markeerstift in de vorm van een potlood- 
punt die een streepje op de wand zet als u de Mark-knop op het onder¬ 
ste deel van de scanner indrukt. 


Resultaat 

Na het uitvoeren van een heleboel metingen en praktische testen 
hebben we goed en slecht nieuws voor u. Eerst het goede nieuws: 
Alle geteste apparaten functioneren naar behoren, zelfs de goed¬ 
koopste van 20 euro. En dan het slechte nieuws: voor wat meer 
mogelijkheden, comfort of een luxueuzer display moet je toch wel 
flink meer dan 20 euro uitgeven. 

Het is moeilijk om een duidelijke winnaar uit te roepen. De Black 
& Decker BDS303 is de beste keus als het gaat om houtdetectie, 
de Bosch PDO Multi is kampioen bij het detecteren van metalen 
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voorwerpen en de Stanley FatMax Stud Sensor 400 is de onbetwiste 
koning bij het opsporen van netspanning. 

De BASETech is duidelijk het beste apparaat als we kijken naar de 
prijs/kwaliteitsverhouding, maar het detecteren van hout is niet 
zijn sterkste kant. De overige meetresultaten liggen echter allemaal 
boven het gemiddelde. Daarna volgt de 10 euro duurdere Zircon 
Multiscanner Pro SL, een al wat ouder apparaat dat het qua meet¬ 
resultaten echter zeker zo goed doet als de nieuwere versies van 
Zircon. Voor dat geld krijg je een prima allrounder die ook geschikt 
is voor de detectie van hout en netspanning. 

Als we niet alleen naar de meetresultaten kijken maar ook naar het 
praktische gebruik, dan vinden we de Bosch PDO Multi en de Skil 
550 (duidelijk afkomstig uit dezelfde fabriek) het handigste van 
opzet dankzij de combinatie van overzichtelijke bediening, een dui¬ 
delijk display en een nauwkeurige plaatsbepaling van metaal door 
de rond het meetgat geplaatste spoel. Enig minpunt is het feit datje 
voor houtdetectie continu een knop ingedrukt moet houden. Deze 
apparaten behoren echter ook tot de duurste in deze test met resp. 
92 en 75 euro. 


Ons advies bij de keus van een leidingzoeker: Bedenk eerst waar¬ 
voor u het apparaat wilt gebruiken (wat wilt u er mee opsporen), 
hoe vaak gaat u het waarschijnlijk gebruiken en hoeveel geld is u 
dat waard? Kies aan de hand van deze gegevens in de tabel dan een 
exemplaar dat daaraan voldoet. 

Veel succes met klussen en pas altijd goed op met verborgen elek¬ 
triciteitsbuizen en waterleidingen! 

(100016) 

De leidingzoekers van Black & Decker, Bosch, Brennenstuhl, Skil en 
Stanley zijn te koop bij de meeste bouwmarkten en doe-het-zelf-win- 
kels. De leidingzoekers van BASETech, Laserliner en Zircon zijn o.a. te 
koop bij Conrad (www.conrad.nl). 


Tabel 1.Meetresultaten (afstanden in cm). 


Type 

Hout 

4,8xi, 7 cm 

ijzer 

koper 

alum. 

Uponor 

PVC-pijp 

PVC-pijp 

met 

bedrading 

Net¬ 

spanning 

BASETech 3-in-1 detector (€ 20) 

2 

10* 

5* 

5* 

5* 

<1 

2* 

3 

Black & Decker BDS300 (€ 40) 

3 

9* 

4* 

5* 

5* 

2 5 * * 

2 

1,5 

Black & Decker BDS303 (€ 60) 

6 

7 

3 

4 

5 


2 

3 

Bosch PDO 6 (€ 59) 

- 

8 

5 

6 

5 


<1 

2,5 

Bosch PDO Multi (€ 92) 

2,5 

11 

6 

7 

9 

2 * * 

1,5 

2,5 

Brennenstuhl MFD WMV Plus (€ 40) 

3 

4 

2,5 

2,5 

3 

<1 

1 

5 

Laserüner Starfinder (€ 30) 

3,5 

4 

3 

4 

5 

<1 

5 

1,5 

LaserLiner MultiFinder Pro (€ 62) 

4,5 

9 

5 

5 

6 

2,5** 

2,5 

3 

Skil multi-functional detector 550 (€ 75) 

2,5 

9 

6 

6 

8 

2** 

2 

2,5 

Stanley FatMax Stud Sensor 400 (€ 42) 

4 

7 

6 

3 

6 

<1 

3,5 

8*** 

Zircon Multiscanner Pro SL (€ 30) 

3,5 

6* 

2,5 

3 

3,5 

2** 

4 

7 

Zircon Multiscanner i320 (€ 50) 

4 

6* 

2* 

3,5* 

3* 

<1 

2 

1,5 

Zircon Multiscanner i700 (€ 82) 

2 

6* 

2,5* 

3* 

3,5* 

<1 

2 

2 


PVC-elektriciteitsbuis, ijzeren buis en Uponor 5/8" (16 mm) diameter, koperen en aluminium buis 12 mm. Metingen verricht achter gipsplaat 
van 9,5 mm dikte. 

* = scanner 90° gekanteld 

* * = houtdetectie-stand 

* * * = AC-detectie-LED licht al op bij afstand van 16 cm 
Prijzen: gemiddelde winkelprijs incl. BTW 
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Masterclass Audio 

^ De audioweergave de baas 





Tijdens deze Masterclass delen drie topontwerpers hun kennis 
en ervaring met de deelnemers. 

Menno van der Veen spreekt o.a. over de optimalisering van 
de koppeling van de uitgangstransformator aan de eindbuizen. 
Peter van Willenswaard gaat o.a. in op het vergelijk van 
kathodevolgers en SRPP en mu-follower, soorten fasedraaiers 
en de invloed van weerstanden en condensatoren. 

Guido Tent richt de aandacht op de invloed van voedingsruis en 
klokjitter op de weergave. Maar ook layout van de schakeling 
in verband met EMC en signaal integriteit, IV 
conversie technieken en analoge en digitale 
filtering komen aan bod. 



Datum, tijd en locatie: 

Zaterdag 19 juni 2010 
Van 10.00 tot 16.00 uur 
Park Plaza Hotel Eindhoven 

Uw investering: 

De deelnamekosten bedragen 
€ 279,00 excl. BTW, maar inclusief 
lunch, deelnamecertificaaten 
cursusmateriaal. 



Meer informatie en inschrijven op www.elektor.nl/audio 
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Multimedia box PC 

De 'LEC-7900' is gemaakt voor high-definition 
video playback, mogelijk dankzij de Nvidia 
MCP79 chipset. Als basis dient het Intel® 

Core 2 Duo embedded platform. 

Dual VGA output plus lx HDMI poort 
2x gigabit LAN, CF / SATA, USB, audio, RS232 
Geschikt voor -5°~45°C omgeving 



Box PC met PCIe slot 

'LEC-2010': Fanless PC met Intel® Atom 
1.6GFIZ CPU en 1GB memory, lx PCIe-xl 
slot voor uitbreiding 

Zowel VGA als DVI-D video uitgang 
6x RS232, audio, SATA en CF interface 
2x gigabit LAN en 6x USB 2.0 aansluiting 
Geschikt voor -20°~50°C omgeving 





HPS Industrial bv/Computer Solutions 


Stationsweg 416 3925 CG Scherpenzeel (NL) T: 033-2774905 I: www.hpsindustrial.nl 



















MOBIELE C0 2 -METER 

Veilig achter het stuur 

Mobiele C0 2 -meter 



Chris Vossen (Elektor Lab) & 

Thijs Beckers (Redactie NL) 

C0 2 is niet direct gevaarlijk, maar 
kan relatief snel leiden tot een 
slechtere concentratie. Dit kan 
in bepaalde gevallen natuurlijk 
wèl leiden tot gevaarlijke 
situaties, bijvoorbeeld tijdens 
het autorijden. Om ons hiervoor 
te waarschuwen, hebben we een 
C0 2 -meter voor mobiel gebruik 
ontwikkeld. 


Eigenschappen 


• Werkt op 12 V (via sigarettenaansteker) 

• Is vrijwel direct klaar voor gebruik 

• Waarschuwt via indicatieLED’s voor te 
hoge C0 2 -concentratie 

• Geschikt voor metingen tot 
3000 ppm C 0 2 


De C0 2 -meter die we hebben gepubli¬ 
ceerd in het januarinummer van 2008 
functioneert (nog altijd) prima. Waarom 
dan toch een nieuw ontwerp? Daarop kun¬ 
nen we een even eenvoudig als begrijpe¬ 
lijk antwoord geven. 

Uit het vorige artikel kwam onder andere 
naar voren dat een te hoge concentratie 
C0 2 invloed heeft op het concentratiever¬ 
mogen. En in welke dagelijkse bezigheid 
speelt het concentratievermogen een 
belangrijke rol? Juist! Tijdens het autorij¬ 
den. We wilden dus een C0 2 -meter die 
geschikt was voor mobiel gebruik. 

Op zich voldeed de ‘oude’ C0 2 -meter qua 
afmetingen wel aan de eisen, maar de 
lange opwarmtijd en kalibratiefase van 
twee uur zijn natuurlijk niet praktisch voor 
gebruik in de auto, waarin je wilt starten 
en wegrijden. 


Meetprincipe 

Aangezien deze lange opwarmtijd een 
vereiste was van de gebruikte sensor, zat 
er eigenlijk niets anders op dan naar een 
andere (vooral snellere) sensor op zoek 
te gaan. En die hebben we gevonden! De 
ZG01C van de Taiwanese fabrikant ZyAura 
[1] (zie figuur 1). 

Deze sensor maakt gebruik van het NDIR- 
meetprincipe. NDIR staat voor Non-Disper- 
sive InfraRed absorption (zie ook [2]). Hier¬ 
bij wordt de concentratie C0 2 in een gas 
gemeten door gebruik te maken van het 
feit dat het in de lucht aanwezige C0 2 infra¬ 
rood licht met een specifieke golflengte van 
4,27 jim absorbeert. Dooreen ‘tunnel’ met 
bekende afmetingen te nemen en te vullen 
met het te meten gas, kan door middel van 
een geschikte sensoren lichtbron vrij nauw¬ 
keurig bepaald worden wat de concentratie 
C0 2 in het gas is. 

Aangezien de concentratie C0 2 normaal 
gesproken vrij laag is (of hoort te zijn) in 
onze toepassingsomgeving (de auto), is 
er een relatief lange optische weg nodig 
om een accurate meting te kunnen doen. 
Zodoende zijn geschikte sensoren door¬ 
gaans vrij groot en vanwege de benodigde 
kwalitatief hoogwaardige optiek ook vrij 


duur. ZyAura is er echter in geslaagd een 
relatief compacte en zeer betaalbare NDIR- 
C0 2 -sensor te fabriceren, die voor ons 
beoogde gebruik prima geschikt is. 

Intelligente sensor 
De sensor is geschikt voor C0 2 -concentraties 
van 0 tot 3000 ppm (zie specificaties), wat 
voldoende is voor ons beoogde meetbereik. 
De gemiddelde C0 2 -concentratie in de bui¬ 
tenlucht bedraagt ongeveer 400 ppm (parts 
per million). Waarden boven 3000 ppm zijn, 
zeker in de auto, ongewenst en kunnen tot 
gevaarlijke situaties leiden (zie tabel C0 2 
volumeaandeel en effecten). 

De op de print van de sensor geïntegreerde 
elektronica neemt ons veel werk uit handen. 
De ingegoten chip (vermoedelijk een ASIC) 
verzet eigenlijk al het meet- en interface- 
werk en stuurt de gemeten data via een SPI- 
verbinding naar buiten. Naast de C0 2 -sen- 
sor heeft de module voor kalibratiedoelein- 
den ook een temperatuursensor aan boord, 
waarvan de meetwaarde ook via de SPI-bus 
naar buiten wordt gestuurd. 

Feitelijk hoeven we alleen nog maar de uit¬ 
gestuurde data te tonen op een display. 
Hiervoor gebruiken we een microcontrol¬ 
ler, een ATmega88 van Atmel. Deze laten we 
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Specificaties ZG01C 


Meetbereik: 0...3000 ppm / 0,3 % 

Temperatuurbereik: 0...50 °C 
Luchtvochtigheidsbereik: 0...95 % 
Opwarmtijd C 0 2 : <60 s 
Meetinterval: 7 s 

Nauwkeurigheid: +/- 50 ppm of 

5 % van de gemeten waarde 


op een display de gemeten C0 2 -concentra- 
tie en temperatuur weergeven. 

Schema en printontwerp 
Nu duidelijk is wat we hardwarematig nodig 
hebben, kunnen we een blik werpen op 
het schema (zie figuur 2 ). Aangezien het 
meeste werk al verricht wordt door de op 
de sensorprint geïntegreerde elektronica, 
blinkt het schema uit door eenvoud. 

De via SPI uitgegeven data komt via l<2 direct 
de microcontroller binnen, die deze vervol¬ 
gens via KI op het display toont en afhan¬ 
kelijk van de C0 2 -waarde, LED Dl, D2 of D3 
laat oplichten. Via l<3 kunnen we de micro¬ 
controller in-circuit programmeren. Koppel 
wel van te voren de sensormodule af; beiden 
gebruiken namelijk dezelfde (SPI-)bus. 

Als display hebben we gekozen voor een 
2x8-regelig display met een HD44780-com- 
patibele controller, zodat we voor de aan¬ 
sturing hiervan een ‘standaard’ library van 
internet kunnen plukken. Met PI kunnen we 
het contrast instellen. 

Voor de voeding zijn we uitgegaan van de 
accuspanning van de auto. De sensorelek- 
tronica heeft een spanning nodig van 6 volt, 
die we met een 7806 afleiden uit de accu¬ 
spanning. De microcontroller vraagt om 
een gestabiliseerde spanning van 5 volt, die 
we met een low-drop stabilisator (LP2950- 
50) genereren. De LED’s krijgen hun voe¬ 
ding ook van deze 5V. Als beveiliging tegen 
ompolen hebben we D4 toegevoegd. 

Bij het ontwerpen van de print hebben we 
rekening gehouden met de sensorprint 
en het LCD. Beiden kunnen met afstands- 
busjes op de print worden bevestigd (zie 
figuur 3 ). 


Software 

De software voor de microcontroller, te 
downloaden van [3], is door de hoge inte¬ 
gratiegraad van de sensor vrij eenvoudig 
kunnen blijven. Voor de aansturing van het 


display hebben we een library van internet 
gedownload. Na de initialisatie van de hard¬ 
ware en het instellen van de controller als 
SPI-slave device, wordt het display leegge¬ 
maakt en wordt er in de hoofdlus gewacht 


+5V 



Figuur 2. Het schema kan dankzij de geïntegreerde elektronica op de sensorprint zeer 

bescheiden blijven. 


elektor 05-2010 


29 
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C0 2 -feiten 


C0 2 of kool(stof)dioxide is een kleur- en geurloos gas, dat zwaarder is dan lucht. De gemid¬ 
delde concentratie in de buitenlucht bedraagt ongeveer 380 ppm (=0,0380 % volumeaan- 
deel). In steden ligt deze waarde hoger, typisch zo rond de 700 ppm. In afgesloten ruimtes 
waar zich (veel) mensen bevinden, kunnen deze waarden gemakkelijk veel hoger zijn. Een 
voorbeeld: uitgeademde lucht bevat zo’n 4 tot 5 volumeprocent C0 2 , omgerekend onge¬ 
veer 30 ml. Bij 16 maal ademhalen per minuut is dat zo’n 30 liter per uur. In een volledig af¬ 
gesloten ruimte van 2 m 3 (auto) stijgt de concentratie C0 2 binnen een kwartier van 0,05 % 
(500 ppm) naar 0,425 % (4250 ppm). Met vier personen in dezelfde ruimte is deze waarde 
dus al binnen een paar minuten bereikt! In de tabel ziet u een beknopt overzicht van een 
aantal C0 2 -waarden en hun eigenschappen. 


De ‘giftigheid’ van C0 2 zit eigenlijk niet zo zeer in de stof zelf, maar in het feit dat C0 2 bij 
hogere concentraties (boven 2 %) meer in het bloed oplost, waardoor dit zuur wordt; denk 
aan Spa Rood of priklimonade waarin koolzuurgas is opgelost om het een ‘frisse smaak’ te 
geven. Het bloed (of eigenlijk de rode kleurstof Hemoglobine) kan daardoor minder zuur¬ 
stof opnemen, wat dus benauwdheid veroorzaakt. Eenzelfde effect treedt ook op bij zware 
inspanning (‘verzuring van de spieren’). 


De concentratie C0 2 hoeft niet per se zo hoog te liggen om een nadelig effect te hebben. 
Vanaf zo’n 800 ppm (0,08 %) neemt de reukzin toe, waardoor ‘slechte luchtjes’ eerder en 
beter geroken worden. Dit draagt snel bij aan het gevoel dat men zich in ‘slechte lucht’ be¬ 
vindt. Denk aan het binnengaan van een intensief gebruikte vergaderzaal of een klaslokaal 
met slechte ventilatie na een proefwerk. 


C0 2 -volume-aandeel en effecten 

C0 2 -volume-aandeel 

Omschrijving 

in % 

in ppm 

0,038 

380 

Wereldwijd gemiddelde (= 380 ppm) 

0,07 

700 

Stadslucht buiten 

0,08 

800 

Toename van de reukzin 

0,14 

1.400 

Stadslucht in woningen 

0,4 

4.000 

Maximum in klaslokalen 

0,5 

5.000 

MAC-waarde voor C0 2 

2 

20.000 

Kortstondig verdraagbaar 

2,5 

25.000 

Begin van bedwelmingsverschijnselen bij 
duikers 

3 

30.000 

Beginnende ademhalingsmoeilijkheden 

4-5,2 

40.000-52.000 

Uitgeademde lucht 

5 

50.000 

Duizeligheid en bewusteloosheid 

6-8 

60.000-80.000 

Verlammingsverschijnselen 

8-10 

80.000- 100.000 

Dodelijke dosis 


op de ontvangst van een frame. Wanneer 
hiervan de checksum correct is, worden de 
temperatuur en de C0 2 -waarde op het dis¬ 
play getoond. Verder wordt bepaald welke 
LED moet oplichten. Bij een incorrecte 
checksum wordt het frame genegeerd. 

De sensorelektronica stuurt uit zichzelf elke 
7 seconden een dataframe via de SPI-bus 
naar de controller, zodat elke 7 seconden 
de aangegeven waarde ververst wordt; ruim 
snel genoeg voor onze toepassing. 

Opbouw en gebruik 
Het opbouwen van de print zal geen proble¬ 
men opleveren. Begin bij het solderen zoals 
altijd met de kleinste (laagste) componen¬ 
ten (weerstand, diodes, enz.) en eindig met 
de grootste (hoogste). In figuur 4 ziet u de 
componentenopstelling. Aan de sensorprint 
wordt met montagedraad een 4-polige con- 
nector voor aansluiting op l<2 gesoldeerd. In 
het schema van figuur 2 kunt u zien hoe de 
connector aangesloten moet worden. 

De print-layout is te downloaden van de bij 
dit project horende pagina [3]. Van dit pro¬ 
ject is tevens een kit verkrijg baar waarin alle 
onderdelen voor u verzameld zijn (zie [3]). 
De print kan na de montage gemonteerd 
worden in de behuizing die we bij de kit in 
de Elektor-webshop aanbieden [3], maar 
het staat u natuurlijk vrij om zelf een behui¬ 
zing naar uw smaak te kiezen. De behuizing 
wordt overigens niet geleverd met voorge¬ 
freesde openingen, dus houdt er bij het 
inbouwen rekening mee dat u ook een aan¬ 
tal openingen voor de toestroom van omge¬ 
vingslucht maakt. 

Na het aansluiten op de spanning is de elek¬ 
tronica meteen actief. De gemeten tempe¬ 
ratuur verschijnt direct op het display. Voor 
de C0 2 -waarde hebben we een seconde of 
10-20 geduld nodig: de sensor heeft een 
korte opwarmtijd nodig. 

Zoals inmiddels wel duidelijk is, toont het 
display de gemeten C0 2 -concentratie in 
ppm (en de temperatuur in °C). Om de 
aanduiding in de auto wat duidelijker te 
maken, hebben we drie LED’s ingebouwd. 
De groene LED (Dl) licht op als de concen¬ 
tratie C0 2 onder de 1000 ppm ligt en nor¬ 
maal is. De oranje LED (D2) licht op als de 
C0 2 -waarde tussen de 1000 en 1400 ppm 
ligt (verhoogde waarde) en de rode LED (D3) 
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zal oplichten wanneer de waarde boven de 
1400 ppm ligt en er maar beter maatregelen 
genomen kunnen worden. Vooral wanneer 
er veel personen in de auto zitten, wordt 
deze waarde al snel bereikt en overschre¬ 
den (zie ook ons ‘testverslag’ in het lab- 
center ‘C0 2 -meter praktijktest’ van vorige 
maand [4], waar waardes van 1700 ppm en 
meer geen uitzondering waren). 

We kunnen ons voorstellen dat de concen¬ 
tratie vooral tijdens lange (vakantie)ritten 
mede door het opbouwen van de eer¬ 
waarde na een poos te lijden heeft. Deze 
schakeling houdt u weliswaar niet actief 
wakker, maar hij houdt in ieder geval wel 
een mogelijk gevaarlijke factor in de gaten 
en waarschuwt als u er verstandig aan doet 
een raampje open te zetten of de ventilatie 
een standje hoger te zetten. 

( 100020 ) 



Figuur 3. Sensor en display worden met afstandsbusjes op de print gemonteerd. Voor 
het aansluiten van de displayverlichting (‘A’ en ‘K’) kunt u een paar van weerstanden 
afgeknipte pootjes gebruiken. 


Weblinks: 

[ 1 ] www.zyaura.com 

[ 2 ] http://nl.wikipedia.org/wiki/ 
Nondispersive_infrared_sensor 


[3] www.elektor.nl/100020 

[4] www.elektor.nl/090981 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 ,R2,R3 = 270 Q. 
R4 = 68 £2 
R5 = 10 k 
PI = 10 k 


Condensatoren: 

Cl, C3 = 100 n 
C2 = 100 jlx/25 V 
C3 = 10 jlx/25 V 


Halfgeleiders: 

Dl = LED 5 mm groen 
D2 = LED 5 mm oranje 
D3 = LED 5 mm rood 
D4 = 1N4007 



IC1 = Atmega88-20pu 

IC2 = 7806 

IC3 = LP2950-50 

Diversen: 

KI = 14-polige header (penlengte 
14 mm) 

l<2 = 4-polige header 

4-polige socket voor l<2 

l<3 = 2x3-polige header 

l<4 = netadapteraansluiting voor 

printmontage 

lx LCD PC0802LRS-AWA-B-Q 

IxZGOI IR-Module 

Montagedraad 

Print EPS 100020-1, zie [3] 

Volledige bouwkit met alle onder¬ 
delen, de sensor en de LCD EPS 
100020-71, zie [3] 

Behuizing EPS 100020-72, zie [3] 


Figuur 4. In de componentenopstelling zien we duidelijk de gereserveerde ruimte 
voor de sensor en het LCD terug. Denk trouwens aan de contrastinstelling via PI. 
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DSPIC-BOARD 


dsPIC-controller-board 

Voor industriële toepassingen 



Het in dit artikel beschreven controller-board werd ontworpen om kennis te kunnen maken met specifieke 
industriële elektronicatoepassingen zoals motorbesturingen en regelingen voor statische buck- of 
boost-omvormers. 


Technische eigenschappen 


• universeel microcontroller-board metdsPIC30 

• galvanisch gescheiden CAN-bus 

• seriële poort via USB 

• 14 analoge ingangen 

• 8 PWM-uitgangen 

• l 2 C-bus 

Het doel was om een board te realiseren 
met een groot aantal pulsbreedte-modu- 
latoren (PWM), waarmee tegelijkertijd ver¬ 
schillende motoren en statische omvor¬ 
mers kunnen worden aangestuurd. De prijs 
van het board moest zo laag mogelijk zijn. 
Bovendien moest het bord met een gewone 
soldeerbout kunnen worden opgebouwd 
(dus zonder gebruik van een reflow-oven). 
Met deze uitgangspunten zijn we gaan kij¬ 
ken naar het assortiment microprocesso¬ 
ren van Microchip, dat speciaal geschikt 


is voor motorbesturing. Hierbij 
viel de dsPIC30F-familie op. Deze 
hybride DSP-microcontrollers zijn 
in staat om tot 30 MIPS te verwer¬ 
ken en zijn voorzien van een 40- 
bits register waarmee zowel over- 
flow-detectie als vermenigvul¬ 
digingen van 16x16 en delingen 
van 32x16 en 16x16 kunnen wor¬ 
den uitgevoerd. Hierdoor is deze microcon- 
trollerfamilie bijzonder geschikt voor regel- 
toepassingen. Voor een zo flexibel mogelijk 
ontwerp is uit deze familie gekozen voor de 
microcontroller dsPIC30F6010A [2]. Deze 
microcontroller heeft 68 in- en uitgangspoor- 
ten en er kunnen tot 8 PWM-signalen mee 
worden gegenereerd. Deze eigenschappen 
passen precies bij ons wensen lijstje, te meer 
omdat deze microcontroller is uitgerust met 
een flash-geheugen van 144 KB, waardoor 
relatief ingewikkelde toepassingen kunnen 


worden bestuurd. Naast deze uitgebreide 
mogelijkheden beschikt de dsPIC30F6010A 
ook nog over een 16-bits A/D-converter, acht 
output-compare uitgangen, acht input-cap- 
ture ingangen, twee UART’s, twee SPI-poor- 
ten, twee l 2 C-poorten, twee CAN-controllers 
en vijf tel Iers. 

De documentatie van deze microcontroller 
is zeer uitgebreid en bevat een groot aantal 
voorbeelden en toepassingen. 

Een ander voordeel biedt de programmeer¬ 
omgeving MPLAB, die gratis van de website 
van Microchip [3] is te downloaden. Helaas 
is deze alleen voor Windows beschikbaar. 
Omdat de toepassingen tamelijk ingewik¬ 
keld zijn, is deze programmeeromgeving 
nogal bewerkelijk. Daar staat als voordeel 
tegenover dat er een groot aantal functies 
in aanwezig is, zoals de mogelijkheid om 
een stuk code te simuleren en per instruc¬ 
tie te controleren hoeveel tijd nodig is voor 
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DSPIC-BOARD 



Figuur 1. Blokschema van het dsPIC-controller-board. 


de uitvoering ervan. 

Hoewel ze voor ervaren gebruikers mis¬ 
schien niet echt nodig zijn, bieden deze 
tools de mogelijkheid om spelenderwijs te 
leren hoe PIC-microcontrollers kunnen wor¬ 
den geprogrammeerd. 

Het blokschema van het controller-board 
is te zien in figuur 1 . Een connector met 50 
pennen geeft toegang tot 43 configureer- 
bare aansluitingen van de microcontroller, 
waaronder de PWM-modules, output-com- 
pare uitgangen en input-capture ingangen. 
Deze connector bevat ook aansluitingen 
voor incrementele sensoren, waardoor deze 
direct met een teller van de dsPIC kunnen 
worden verbonden. Deze poort kan ook 
worden gebruikt voor het aansluiten van 
uitbreidingen. Omdat het board is ont¬ 
worpen voor het besturen van min of meer 
complexe systemen, moet het ook mogelijk 
zijn om regelwaarden te meten. Hiervoor is 
een 20-pens connector aanwezig waarop 
14 analoge signalen tussen 0 en 5 V kun¬ 
nen worden aangesloten. 

Naast de analoge en digitale poorten bevat 
het board een groot aantal communica- 
tie-interfaces zoals een CAN-veldbus, een 
UART-aansluiting en een l 2 C-aansluiting. 
Het board wordt opgebouwd met SMD- 
onderdelen om de omvang zo klein moge¬ 
lijk te houden, 80 mm x 100 mm op een 
dubbelzijdige print. Desondanks levert de 
opbouw van het board, als u overeen goede 
soldeerbout beschikt, geen problemen op. 

Hardware-details 

Na deze algemene uitleg van de functies die 
op het controller-board aanwezig zijn, gaan 
we nu dieper in op de gebruikte hardware en 
op de verschillende functies van het board. 
We adviseren u hierbij gebruikte maken van 
de documentatie van de dsPIC30F6010A die 
op de website van Microchip te vinden is. 
Figuur 2 toont het elektrische schema van 
het board. 

Via de grote connector l<5 kunnen veel func¬ 
ties van de microcontroller worden bena¬ 
derd. Deze connector geeft toegang tot: 

• Poort A die digitale in-/uitgangen bevat 
en daarnaast de mogelijkheid biedt om 
de analoge spanningsniveaus voor de 
A/D-converter in te stellen. Bovendien 
heeft deze poort twee ingangen voor 
externe interrupts (INT). 


• De aansluitingen RC13 en RC14 van 
poort C, waarmee het tweede kanaal 
van de in-situ-debugger (ISD) kan 
worden geconfigureerd en waarop 
een externe tijd basis kan worden 
aangesloten om een real-time klokte 
implementeren. 

Poort D. Deze beschikt over 8 input- 
capture modules en 8 output-compare 
modules. Via dit register kunnen ook 
zes interrupts worden geprogrammeerd 
en daarnaast geeft het toegang tot het 
derde kanaal van de ISD. 

Poort E waarmee 8 PWM-signalen kun¬ 
nen worden opgewekt. Op deze poort 
kunnen eveneens twee externe inter¬ 
rupts worden aangesloten. 

Poorten RF4t/m RF8die naast SP11, 
UART2 en ICD-kanaal 4 ook weer twee 
externe interrupt-mogelijkheden 
hebben. 

Poorten RGO, RG1, RG6 t/m RG8 met 
de CAN-controller, uitgang SPI2 en drie 
externe interrupt-aansluitingen. 

De MCLR-aansluiting waarmee de 
microcontroller kan worden gereset. 

Op connector l<4 kunnen analoge signa¬ 
len worden aangesloten. Deze is verbon¬ 
den met aansluitingen RB2...RB15 van de 
microcontroller, waarmee 14 analoge sig¬ 
nalen kunnen worden gemeten. 

Voor de D/A-conversie wordt een vierkanaals 
10-bits D/A-converter type AD5336 gebruikt. 
De te converteren digitale waarde is afkom¬ 
stig van RE0...RE9. De conversie kan door de 
microcontroller worden gestart via aanslui¬ 
ting RF4. De vier analoge uitgangen worden 
geselecteerd met behulp van RC1 ...RC3 van 
de microcontroller. 


Voor communicatie via een CAN-bus de 
microcontroller over een geïntegreerde 
CAN-controller. Om ervoor te zorgen dat 
het controller-board niet wordt beschadigd 
door spanningspieken die op de lijn kunnen 
voorkomen, is deze interface voorzien van 
een aparte 5-V-voeding en twee optocou- 
plers vóór de transceiver (IC9). 

Er zijn alleen maar twee pull-up-weerstan- 
den nodig om de l 2 C-bus te kunnen gebrui¬ 
ken. De waarde van deze weerstanden hangt 
af van de gewenste snelheid. Op het board 
is in eerste instantie uitgegaan van 4,7 k£2, 
waarmee een theoretische transmissiesnel¬ 
heid van 100 Kbit/s kan worden gehaald. 
Om het gebruiksgemak te verhogen is 
het board voorzien van een extra com¬ 
municatiemogelijkheid. Hiervoor wordt 
een FT232RL-chip (IC5) van de firma FTDI 
gebruikt, die aansluiting op de USB-poort 
van een computer mogelijk maakt. De dri- 
ver [4] maakt bij het opstarten van de com¬ 
puter voor deze verbinding een virtuele seri- 
ele poort aan. Hierdoor wordt het voor de 
gebruiker mogelijk om via de USB-poort te 
communiceren alsof het een RS232-verbin- 
ding betreft. 

Als voeding voor het board is een gelijk¬ 
spanning nodig die tussen 5 en 5,5 V ligt. 
Dit geeft u de gelegenheid om een oude 
telefoonadapterte hergebruiken. Wij maak¬ 
ten gebruik van een Nokia-lader die 890 mA 
levert bij een spanning van 5 V. 

Programmeren en eerste gebruik 

Het board kan worden geprogrammeerd 
met behulp van de ontwikkel-software 
MPLAB [3]. Voor microcontrollers uit de 
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+5V +5V_input +5Vj=used IC1 



Figuur 2. Het complete schema van het dsPIC-controller-board. 
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DSPIC-BOARD 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: (i %/250 mW, SMD 0805 ten¬ 
zij anders vermeld) 

R1 ,R5,R6 = 270 £2 
R2,R7,R8 = 10 k 
R3 = 910£2 
R4 = 2k0 

R9,R14,R15 = 4l<7 

R10...R13 = 390 Cl 

R16 = 0n,1 %/125mW, SMD 0805 

R17,R18 = 100 £2 

Condensatoren: 

C1,C2 = 1 ji/16 Vtantaal, behuizing type A 
C3,C10, Cl 1 ,C13,Cl 5,C24,C26 = 4p7/16 V 
tantaal, behuizing type A 
C4,C5 = 22 p,NP0, SMD 0805 
C6,C7,C8,C9,C12,C14,C16...19,C22,C23,C25 
= 100 n, X7R, SMD 0805 
C20.C21 = 47 p, NP0, SMD 0805 

Halfgeleiders: 

IC1 = XC62FP5002PR, SOT-89-3 (Torex) 

IC2 = TSM 0505S DC/DC-converter, 5 V/1 W 
(Traco) 

IC3 = dsPIC30F6010A-30I/PF (Microchip) 

IC4 = AD5336BRUZ (Analog Devices) 

IC5 = FT232RL (FTDI) 

IC6 = USB6B1 (STMicroelectronics) 

IC7.IC8 = HCPL-0601 (Avago) 

IC9 = MCP2551 -E/SN CAN (Microchip) 

Dl = diode SMCJ6V0A(Fairchild 
Semiconductor) 

D2 = LM4040CIM3-4.1 /NOPB (National 
Semiconductor) 

D3 = zenerdiode BZX84-C5V1 5,1 V / 250 mW, 
SOT23 (NXP) 

D4.D5 = LED groen, SMD 1206 (bijv. Farnell 
1226371) 


D 6 = LED, rood, SMD 1206 (bijv. Farnell 
1318261) 

Tl = 2N3904BU (Fairchild Semiconductor) 

Diversen: 

KI = 2-polige haakse boxheader, steek 3,5 mm 
SL 3.5/2/90G (Weidmuller) plus connector, 
2-polig, BL 3.5/2 (Weidmuller) 
l<2 = RJ12-connectorvoor printmontage (bijv. 

Farnell 3938359) 
l<3 = 2x5-polige pinheader 
l<4 = 2x1 0-polige boxheader N2520-6002-RB 
(3M) 

l<5 = 2x25-polige boxheader N2550-6002-RB 
(3M) 


l <6 = 9-polige haakse sub-D-connector voor 
printmontage, male (bijv. Farnell 1097063) 
l<7 = 4-polige pinheader, steek 2,54 mm 
K 8 = USB-B-connector voor printmontage 
(bijv. Farnell 1308876) 

F1 = SMD-zekering snel, 1,25 A/125 V (bijv. 
Farnell 1596473) 

F2 = SMD-zekering snel, 500 mA (bijv. Farnell 
9922156) 

SI = druktoets met maakcontact (bijv. Farnell 
1555982) 

XI = kristal 20,000 MHz, HC-49US 
print 090073-1, zie [1] 



16-bits familie gebeurt dit in assembler 
ASM30. Deze is standaard beschikbaar in 
MPLAB. Om in C te kunnen programmeren 
kan de C30-compiler van de website van 
Microchip worden gedownload. Voor het 
eerste gebruik is een geschikte programmer 
nodig waarmee de bootloader in de micro¬ 
controller kan worden geladen. Wij maak¬ 
ten gebruik van de programmer ICD2 [5] 
in combinatie met de programmeeromge¬ 
ving MPLAB. Uiteraard kan ook een andere 
geschikte programmer worden gebruikt. Als 
alles goed gaat, hoeft de programmer maar 
één enkele keer te worden gebruikt, omdat 
daarna de bootloader kan worden gebruikt 
om de microcontroller via de USB-poortte 
‘flashen’. 

Als bootloader wordt Tiny PIC gebruikt. 
Deze kan worden gedownload van de web¬ 
site van Claudiu Chiculita [6]. Het was nodig 
om het broncodebestand op een paar pun¬ 
ten te wijzigen om dit aan de microcon¬ 
troller dsPIC30F6010A aan te passen. Het 
gewijzigde bestand heeft de naam tinybld_ 
ds6010.s gekregen en maakt onderdeel uit 


van de download op [1]. Let er wel op dat de 
configuratie-parameters van de microcon¬ 
troller moeten worden ingesteld volgens de 
informatie in dit bestand. Omdat de boot¬ 
loader zich aan het einde van het geheugen- 
bereik van de microcontroller bevindt, moet 
u er voor oppassen dat u deze niet met een 
te grote applicatie overschrijft. 

Om de bootloader voor de eerste keer te 
kunnen gebruiken, moeten de drivers die 
nodig zijn voor de virtuele COM-poort van 
IC5 op de computer zijn geïnstalleerd. Na 
de installatie van deze drivers moet IC5 ver¬ 
volgens nog worden geconfigureerd met 
behulp van het programma MPROG3.0 dat 
door FTDI wordt geleverd. Start het pro¬ 
gramma en open het bestand EEPROM- 
FTDI.ept (ook aanwezig in het download- 
pakket op [1 ]). Nu worden de instellingen 
weergegeven die nodig zijn om IC5 goed 
te laten werken (figuur 3). Gebruik deze 
instellingen voor het programmeren van 
de chip. 

Als eenmaal de bootloader in de microcon¬ 
troller is geladen en de FDTI-chip is geconfi¬ 


gureerd, zijn zowel het programma MPLAB 
als de programmer niet meer nodig. Het 
programmeren van de microcontroller 
gebeurt vanaf nu met behulp van het pro¬ 
gramma tinybldwin (figuur 4 en [6]). 

Om de microcontroller in de bootloader- 
modus te brengen moet deze eerst wor¬ 
den gereset. Hiervoor wordt ingang MCLR 
van de microcontroller ‘laag’ gemaakt met 
behulp van een NPN-transistor die wordt 
aangestuurd door het RTS-signaal van IC5. 
Om dit te laten werken moet het commando 
‘RTS’ in de opties van het programma tiny¬ 
bldwin worden geactiveerd. De snelheid van 
de verbinding moet op 19200 baud worden 
ingesteld en virtuele poort ‘comX’ moet 
worden geselecteerd. Met een klik op de 
button ‘CheckPIC’ kan worden nagegaan of 
het communicatiekanaal tussen de micro¬ 
controller en de computer werkt. 

Om de microcontroller te programmeren 
moet u het gewenste HEX-bestand laden 
en vervolgens op ‘Write Flash’ klikken. Tij¬ 
dens het opstarten van de microcontroller 
na een reset wordt eerst de bootloader gela- 
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Figuur 3. Zo wordt MPROG ingesteld om IC5 te programmeren. 



Figuur 4. Dit programma maakt het mogelijk een toepassing in 
een PIGmicrocontrollerte laden die voorzien is van de Tiny PIC 
bootloader. 



Weblinks 

[1] www.elektor.nl/090073 

[2] wwl .microchip.com/downloads/en/ 
DeviceDoc/701 50D.pdf 

[3] www.microchip.com/mplab 

[4] www.ftdichip.com/FTDrivers.htm 

[5] www.microchip.com/icd2 

[6] www.etc.ugal.ro/cchiculita/software/ 
picbootloader.htm 


den. Deze wacht 500 ms om te kijken of er 
activiteit is op de RS232-verbinding. Zo ja, 
dan wordt de programmeermodus gestart; 
zo nee, dan wordt de applicatie gestart die 
in de microcontroller is geladen. 

In het download-pakket op [1 ] is ook een 
kleine testapplicatie beschikbaar. Deze 
stuurt eerst het karakter ‘E’ naar de seriële 
poort (instellingen 19200n81) en produ¬ 
ceert daarna een Nightrider-looplicht op de 
pennen RD0....RD7. Daarvoor dient u tijde¬ 
lijk 8 LED’s via 1 -k-weerstan- 
den aan te sluiten op de 
desbetreffende OC-pen- 
nen van l<5 (anode aan 
5V). 

Zodra de inge¬ 
bruikname van 
het board is vol¬ 
tooid, is het handig 
om alle mogelijkheden 
ervan te onderzoeken en 
met name het gebruik van de 
DSP-bibliotheek die door Microchip 
wordt geleverd. Dit board is immers 
speciaal bedoeld voor toepassingen op het 


gebied van regelen en besturen en het moet 
dus in staat zijn om snel eenvoudige wiskun¬ 
dige bewerkingen uit te voeren. Om deze 
DSP-functies te kunnen gebruiken moet 
de bibliotheek libdsp-coff.a aan de andere 
bibliotheken van het project (Library Files) 
worden toegevoegd. Dit bestand bevindt 
zich waarschijnlijk (afhankelijk van uw instal¬ 
latie) in C:\Program Files\Microchip\MPLAB 
C30\lib\libdsp-coff.a 

(090073) 


Vaste-komma getallen 


In de bibliotheek en voor het toepassen van snelle berekeningen met 16-bits registers maakt Microchip gebruik van vaste-komma getallen 
volgens de ‘1.15’-notatie, waarmee waarden tussen -1 en 1-2- 15 (0,999969482) kunnen worden weergegeven. Zo wordt -1 weergegeven 
doorOxFFFF, 1-2- 15 door 0x7FFFen komt de waarde 0x0001 overeen met2- 15 = 1/32768. Het voordeel van deze codering is dat overflow 
tijdens vermenigvuldigingen wordt voorkomen omdat het resultaat van een vermenigvuldiging van twee getallen tussen -1 en 1-2- 15 ook 
tussen -1 en 1-2 15 zal liggen (behalve-1 x-1). Het vermenigvuldigen van twee decimale getallen kan snel worden uitgevoerd met de functie 
mpy uit de DSP-bibliotheek. 
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Antoine Authier (Elektor lab) 

Naar een idee van Jürgen Maitë (D) 


We hebben deze schakeling 
AirControl genoemd vanwege 
het feit dat op basis van meting 
van luchtvochtigheid en 
luchttemperatuur, gecombineerd 
met wetenschappelijke 
berekeningen, de hoogte van de 
wolkenbasis te bepalen is. Dat 
maakt het dus tot een interessant weerkundig hulpmiddel voor de weerkijkers onder ons. 


Toen het prototype van Jürgen Maifê’s Air¬ 
Control op mijn bureau belandde, was ik op 
slag nieuwsgierig en viel ik voor haar origi¬ 
naliteit: hoe was het mogelijk met alleen 
een eenvoudige vochtigheids- en tempera- 
tuursensor de hoogte van de wolkenbasis 
te bepalen? 

Behalve zweefvlieger, is Jürgen Maifê ook 
piloot; meteorologische gegevens zijn voor 
hem onmisbaar, hij weet er over mee te pra¬ 
ten! Ik had echter nog mijn twijfels en stelde 
mezelf de vraag: “Is de verkregen informatie 
wel betrouwbaar?” 

Bovendien is er in de schakeling een minia¬ 
tuur digitale opnemer gebruikt die ik nog 
niet eerder toegepast had... meer was voor 
mij niet nodig om me aan het avontuur te 
wagen, zonder weerballon of meetlint. 


Een weerpraatje 

Allereerst een lesje thermodynamica. 
Omdat ik nu eenmaal geen meteoroloog 
ben, heb ik een duik genomen in een stapel 
boeken in een poging meer te begrijpen van 
de natuurkundige verschijnselen die hier 
spelen. Hier volgen mijn bevindingen. 

De schakeling meet de relatieve vochtigheid 
en de temperatuur van de lucht. Voor het 
bepalen van de wolkenbasis, moeten we de 
hoogte berekenen waarop de waterdamp 
uit de lucht condenseert. 

Het dauwpunt [7] is de temperatuur, bij een 
gegeven druk, waarbij de lucht verzadigd 
is. Met andere woorden: de temperatuur 
waarbij het waterdampaandeel in de lucht 
maximaal is. Als de temperatuur bij gelijk¬ 
blijvende druk onder het dauwpunt zakt, 
condenseert het overschot aan waterdamp 
in de vorm van wolken, mist (is in feite laag¬ 


Eigenschappen: 


• MCU: Atmega324PA-AU van Atmel, met JTAG support 

• Luchtvochtigheidssensor SHTn van Sensirion, o...100 % RH, nauwkeurigheid 3 % 

• Voeding met drie AAA/R6 batterijen 

• Werktijd minimaal één week (met nieuwe batterijen, zonder achtergrondverlichting) 

• Schatting van de hoogte van de wolkenbasis 

• Display met 4 regels en 20 karakters 

• Draagbaar, sensor op afneembare print (breakboard) 


hangende bewolking) of dauw, afhankelijk 
van de hoogte waarop het verschijnsel zich 
voordoet. Des te warmer de lucht, des te 
meer waterdamp deze kan bevatten. 

De formule van August-Roche-Magnus geeft 
een benadering van deze temperatuur (het 
dauwpunt) Td'- 


T d (T,RH) = T n 


yO^RH) 

m-y(T,RH) 


y(T,RH) = ln 

met constanten- 


RH \ m • r 

JÖÖJT^T 

T n = 243,12 °C 
m = 17,62 


De formule is geldig voor temperaturen tus¬ 
sen 0 en 60 graden Celsius en een relatieve 
luchtvochtigheid tussen 1 en 100%. 

Om de uitleg van het volgende goed te 
begrijpen, is het aan te raden om de infor¬ 
matie over ‘luchtdruk’ en ‘thermiek’ uit 
link [8] te bestuderen (let op: Frans). Laten 
we nu het standaard model bekijken zoals 
dat door vele meteorologische instituten 
gebruikt wordt; met een verticale tempera- 
tuurverdeling die neerkomt op -0.65 °C per 
100 m in het lagere gedeelte van de damp¬ 
kring (troposfeer genaamd). 
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z 0 is de hoogte waarop de meting uitge¬ 
voerd wordt, het resultaat is ten slotte 


Z-wolk 


= {T~T d ) 


100 

0,65 


Deze berekening gaat uit van een standaard 
atmosfeer en een luchtvochtigheid die con¬ 
stant is ten opzichte van de hoogte... We hoe¬ 
ven alleen maar aan boord van een luchtbal¬ 
lon te stappen om te controleren of dit model 


in de troposfeer klopt (tot op ongeveer 16 km 
hoogte). Terwijl de lucht in de ballon alvast 
wordt opgewarmd, laat ik u kennis maken 
met het hardwarematige gedeelte. 

De hardware 

Om aantrekkelijk te zijn, moet een derge¬ 
lijk apparaat draagbaar, compact en elegant 
maar toch stevig zijn, terwijl het bovendien 
zelfstandig moet kunnen werken. De voe¬ 
dingsspanning bedraagt liefst niet meer 
dan 3,3 V. Het display is liefst klein moge¬ 
lijk, maar het moet wel een goede resolu¬ 
tie hebben. Alles is samen met de batterij 
ondergebracht in een kleine behuizing die 
een plaatsje vindt in borst of broekzak. 

Drie AAA-batterijen van 1,2 of 1,5 V die in 


serie geschakeld 3,6 dan wel 4,5 V opleve¬ 
ren, zijn elk goed voor ongeveer 1000 mAh. 
We komen nog terug op de achtergrond ver¬ 
lichting die 5 V nodig heeft. 

De voeding voor de halfgeleiders en meet- 
modules wordt verzorgd door een geïnte¬ 
greerde spanningsregelaar van National, 
de LP2980 [4], die tot 50 mA kan leveren bij 
een spanningsval van 0,12 V. Deze voor bat- 
terijgebruik uitermate geschikte component 
levert voldoende stroom voor de schakeling, 
die ongeveer 10 mA trekt. De onderdelen die 
meer stroom vragen, zoals de achtergrond- 
verlichting en de zoemer, zijn via weerstan¬ 
den met de batterijen verbonden. 

R8 beschermt de zoemer [5], die een maxi¬ 
male voedingsspanning van 4 V heeft, tegen 
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Onderdelenliist 


Weerstanden (SMD 0805): 

R1 t/m R4, R7 = 10 k 
R5, R6 = 1 k 
R8,R9=10^ 

PI = instelpotmeter 10 k SMD (Vishay TS53) 

Condensatoren (SMD 0805): 

Cl, C9 = 2,2 jlxF/ 10V—10%Tantaal (ESR8 £2) 

C2 t/m C8, Cl 0, Cl 1 = 100 n 

Halfgeleiders: 

Dl, D2 = LED rood, 3 mm, hoog rendement 
D3 = 1N4148 (SMD versie LL4148) 

Tl, T2, T3 = 2N7002, n-kanaal MOSFET 

IC1 = LP2980AIM5-3.3, 3,3 V / 50 mA stabilisator 

IC2 = AT mega324PA-AU 

IC3 = SHT11 

Diversen: 

XI = 32,768 kHz kristal, CL = 6 pF (Epson Toyocom MC-306) 

LCD1 = LCD 4x20 karakters (Electronic Assembly EA DIP204-4NLED) 

BZ1 = miniatuur zoemer (CUI CST-931RP/A) 

SI = micro-schuifschakelaar (EAO 09-10290-01) 

S2-S4 = SPNO drukknop 12 V/50 mA - 6x6 mm - 13 mm, Tyco Electronics FSM14JH 

KI = header 1x6, steek 2,54 mm 

l<2, l<6 = header 2x3, steek 2,54 mm 

l<3, l<4 = contactbus 1x4, steek 2,54 mm 

l<5 = header 1x6, steek 2,54 mm 

Bopla BOS400 Steamline behuizing met batterijcompartiment voor 3 AAA-batterijen (Bopla BS 
401 F-7024) en decoratieve pakking (Bopla BS 400 DI-D-7024) 

Print EPS 090329-1, zie [11] 

Frontplaat om te printen (en plastificeren) 090329-F, zie [11 ] 


Complete kit (met gesoldeerde SMD’s): 

Als u interesse heeft in deze schakeling in kitvorm, kunt u een berichtje sturen aan de redactie 
via redactie@elektor.nl. 




drie nieuwe Duracell- of Varta-batterijen 
die samen meer dan 4,7 V leveren. De fre¬ 
quentie van het geluidssignaal is ongeveer 
2,7 kHz en wordt met puls-breedte-modu- 
latie (PWM) door de microprocessor via FET 
Tl opgewekt. Zo kan ook de hoeveelheid 
energie die door de zoemer wordt gebruikt 
begrensd worden. Proefondervindelijk is 
aangetoond dat een PWM signaal van 40% 
een goed akoestisch signaal oplevert. 

Het LCD is een welbekende EA DIP204-4 [3] 
van Electronic Assembly. De module is niet 
goedkoop, maar hij staat boven elke compe¬ 
titie. De compacte module met connector 
beschikt over vier regels van 20 karakters 
en over een karaktertabel en symbolen die 
meer op de Europese talen zijn toegesneden 
dan hun Aziatische collega’s. De hoofdrede¬ 
nen voor mijn keuze voor dit display zijn de 
mogelijkheid het met 3,3 V te voeden en het 
feit dat er voor de contrastinstelling geen 
negatieve spanning nodig is! Hier is voor 
4-bits aansturing gekozen, maar hij is ook 
compatibel met de SPI-bus (neem hiervoor 
de datasheet van de KS4073 van Samsung 
door) die ik liever gebruikt had. Helaas had 
ik ditmaal geen tijd om te experimenteren. 
Met behulp van T3 kan het display hele¬ 
maal gedoofd worden, zodoende wordt er 
5 a 6 mA bespaard als de gebruiker er geen 
gebruik van maakt. De initialisatie van het 
LCD bij opnieuw inschakelen kost daarente¬ 
gen wel wat tijd. 

De achtergrondverlichting met LED’s heeft 
een spanning van 5 V nodig. Weerstand R9 
begrenst de stroom. De achtergrondverlich¬ 
ting is ook verbonden met een pen van de 
microprocessor die een PWM-signaal kan 
leveren, zodat we, via FET T2, lichtsterkte en 
verbruik kunnen regelen. Als de schakeling uit 
oplaadbare batterijen wordt gevoed, bedraagt 
de spanning voor de achtergrondverlichting 
slechts 3,6 V (geladen batterijen): in dat geval 
wordt de lichtsterkte wat minder, maar het 
doet geen afbreuk aan de leesbaarheid. 

De hele schakeling speelt zich af rondom 
een ATmega324PA [2] microprocessor met 
talloze mogelijkheden voor randappara¬ 
tuur en een zeer laag energieverbruik. De 
oorspronkelijk gebruikte ATmega88 bleek 
al snel ontoereikend wat betreft program- 
mageheugen en in- en uitgangen. Boven¬ 
dien beschikt de ATmega324 over een RTC 
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Figuur 1. De print met de belangrijkste onderdelen. De microprocessor verschuilt zich onder het display. 


zodat we de tijd kunnen meten. Let op! De 
Atmega bevat een RTC ounter (Real Time 
Counter), dit is geen echte RTC ( Real Time 
Clock), maar een eenvoudige teller waar¬ 
mee in de praktijk binnen enkele minuten 
een bruikbare klok te programmeren is. 
Voor deze functie is een timer nodig, wat 
Flash geheugen, een interruptvector en wat 
klokcycli. 

Belangrijk is wel om aan pen TOSC1 en 
TOSC2 van de microprocessor een kristal 
aan te sluiten met een capacitieve belas¬ 
ting van 6 pF. In dat geval worden conden¬ 
satoren Cl 2 en Cl 3 niet gemonteerd. Als de 
capacitieve belasting van het kristal anders 
is, moet dit gecorrigeerd worden met con¬ 
densatoren Cl 2 et Cl 3 waarvan de waarde 
vastgesteld kan worden aan de hand van de 
technische datasheet van de ATmega. 

De gebruikersinterface bestaat uit het reeds 
genoemde display, drie drukknoppen, twee 
LED’s en een zoemer. 

De meting van de temperatuur en de rela¬ 
tieve vochtigheid is toevertrouwd aan een 
chip van Sensirion, de SHT11 [1 ], die op een 
klein stukje print gemonteerd wordt dat 
gemakkelijk van de hoofdprint is te breken 
(breakboord), zodat we de sensor buiten de 
behuizing kunnen plaatsen om de nauw¬ 
keurigheid te verhogen, maar hem ook in 
andere projecten kunnen toepassen. 

Op het schema zijn drie uitbreidingspoorten 
te herkennen: 

KI is een seriële poort die compatibel is met 
de USB-TTL32 kabel die in onze webshop te 
koop is onder nummer 080213-71 en zeer 
nuttig is bij onze ontwikkelwerkzaamhe- 


den. Via deze kabel kan de schakeling ook 
gevoed worden met 5 V uit de USB-aanslui- 
ting, op voorwaarde dat we R0 aan de ach¬ 
terkant van de print met een draadje over¬ 
bruggen. In dat geval moeten de batterijen 
verwijderd worden, omdat ze anders recht¬ 
streeks met de 5 V voeding verbonden zou¬ 
den zijn, waardoor ze de kans lopen bescha¬ 
digd te raken ofte exploderen! 
Weerstanden R1 0 t/m R1 3 zijn bedoeld als 
bescherming voorde aansluiting, ongeveer 
100 £2 is goed. 

I<2 is een ISP-aansluiting zodat de micro¬ 
processor op de print geprogrammeerd 



Figuur 2. De breekprint (zagen!) voor/na. 


kan worden. 

I<7 is een tweede seriële poort en is aan¬ 
gesloten op de l 2 C-bus. Beide kunnen later 
gebruikt worden. 


De firmware 

De bronbestanden van de firmware zijn in C 
geschreven. Ze zijn beschikbaar op de inter¬ 
netpagina van dit artikel [11 ] en kunnen onder 
Windows gecompileerd worden met WinAVR. 
Onder Linux kan de firmware gecompileerd 
worden met avr-gcc + avr-binutils 
(raadpleeg het readme . txt-bestand om de 
gebruikte versies vast te stellen). 

Ik heb geprobeerd het geheel zo eenvou¬ 
dig en toegankelijk mogelijk te maken. Het 
programma is opgebouwd uit drie lagen. De 
drivers voor de hardware hebben de prefix 
dr en bevatten de naam van de uitbreiding 
(bijvoorbeeld drSHTix. c/h voor de Sen¬ 
sirion opnemer). Alleen de driverlaag kan/ 
moet toegang hebben tot de hardware en 
een API verschaffen ( Application Program- 
mingInterface, programmeerinterface). Een¬ 
voudig, maar hopelijk efficiënt. Het hoofd¬ 
bestand bevat de hoofdroutine, wat niets 
anders is dan het startpunt van het pro¬ 
gramma (soort vertrekpunt), en heet Air- 
Control. c . De bestanden met de hulp¬ 
middelen hebben de prefix tik en die voor 
de gebruikersinterface ui. 

De sensor gebruikt een synchrone seriële 
verbinding met een eigen protocol voor 
communicatie met de microprocessor. 
Het protocol lijkt erg op dat van de l 2 C- 
bus, maar verschilt er te veel van om hem 
te gebruiken in combinatie met de geïnte¬ 
greerde l 2 C-module van de ATmega. Geen 
zorgen, Sensirion heeft voor goede docu¬ 
mentatie gezorgd en ik heb voor u een dri- 
ver gemaakt om de temperatuur en de rela¬ 
tieve vochtigheid van de lucht te lezen door 
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het aanroepen van de functie drSHTix_ 
measure. Deze functie retourneert de rela¬ 
tieve vochtigheid of de temperatuur van de 
lucht. De waarden worden lineair gemaakt 
en gecompenseerd. 

De realtime klok is beschikbaar in het 
bestand tlkTime. c/h. Deze bevat de code 
van de interruptvector om elke seconde de 
structuur van de datum bij te werken en ook 
twee functies om de tijd te lezen en gelijk 
te zetten. 

Er zijn ook drivers voor de LED’s, het toet¬ 
senbord, de zoemer en het display. Er is 
eveneens voorzien in een driver voor de 
seriële poort, drUART. c ; zeer handig voor 
debuggen van de schakeling. 

Het bestand tlkRH. c bevat de reken rou¬ 
tines voor bepalen van het dauwpunt en 
de hoogte van de wolkenbasis. Hiervoor is 
de bibliotheek math(ematisch) nodig, met 
libc voor AVR omdat ik berekeningen met 
variabelen en drijvende komma’s heb inge¬ 
bouwd om de ontwikkeling te versnellen... 
keerzijde van de medaille: de bibliotheek 
neemt iets meer dan 2 l<B flashgeheugen 
in beslag. De code wordt nog wel snel uit¬ 
gevoerd, maar ik daag onze lezers uit het 
geheel opnieuw te programmeren in hele 
getallen. 

Het dauwpunt wordt berekend met de for¬ 
mule van Magnus, de mathematische bibli¬ 
otheek voorziet in een logaritme op basis 
van 10. Wetende dat 


ln [ — \ = \n(a) — \n(b) 


en 


logio ( a ) = 


ln(a) 


ln(lO) 

geeft 

y(T,RH) = 

ln(lO) • (log 10 (RH ) — 2,0) + 


m • T 


T 'T 

n 


met 

ln (10) = 2,302585 
wat de volgende C-code oplevert: 


H = (loglO(RH) - 2.0)*2.302585 + 
(m*T) / (Tn + T) ; 

Tdp = Tn*H/(m - H); 

Het programma is tamelijk eenvou¬ 
dig en toont afwisselend de beschikbare 
waarden. 

Met een druk op de derde toets kunnen we 
de tijd instellen. Rest alleen een aanpassing 
van het programma op het gebied van ener¬ 
gieverbruik, een wachttijd voor het doven 
van het display en configuratie van de tijd 
tussen twee metingen. 

De bouw 

De schakeling past tot op de millimeter in 
de sierlijke BOSSteamline400 behuizing met 
de decoratieve pakking van Bopla, op voor¬ 
waarde dat het LCD rechtstreeks op de print 
wordt gesoldeerd. Voordat we het display 
vast solderen, verdient het aanbeveling de 
basiswerking van de schakeling te contro¬ 
leren. Als het display gemonteerd is, zijn 
de microprocessoren deJTAG-aansluiting 
onbereikbaar. 

Begin met het afzagen van het stukje print 
voor de SHT11, behalve als u deze beslist 
in de behuizing wilt gebruiken. Zorg in dat 
geval voor een goede ventilatie. 

Probeer niet het printje af te breken, maar 
gebruik bij voorkeur een kleine cirkelzaag 
(met stofafzuiging). Voorkom dat onder¬ 
delen met het fijne stof bedekt worden en 
bescherm ogen en luchtwegen tijdens de 
werkzaamheden. 

Met connector l<3, l<4 en l<5 kan de voch- 
tigheidssensor binnen of buiten de behui¬ 
zing worden aangesloten, al naar gelang uw 
toepassing. Voor gebruik buiten, soldeert 
u connector l<4 aan de onderkant . Vervol¬ 
gens kunt u in de behuizing eenvoudig een 
opening maken tegenover het printje van 
de opnemer, zonder dat u in de buurt van 
de naad komt. 

Ik raad aan om de SHT11 op het printje te 
solderen met een bout met fijne punt zon¬ 
der te veel warmte over te dragen. Voorko¬ 
men moet worden dat de sensor uitdroogt 
(neem in dat geval de documentatie van 
Sensirion door). 

Soldeer vervolgens de SMD onderdelen 
in de oven, daarna de onderdelen aan de 
andere kant en eindig met de connectoren 


(alleen de connectoren die u gebruikt) en 
de LED’s die aan de voorkant in de daarvoor 
bestemde gaten moeten vallen. 

Voor de aan/uit schakelaar en de seriële 
verbinding kunt u het beste de behuizing 
ter plaatse wegfrezen tot een dikte van 

1 mm. Vervolgens zaagt u de opening voor 
de schakelaar uit. De seriële verbinding is 
niet noodzakelijk. Als u deze niet gebruikt, 
evenmin als de OUT1 / OUT2 signalen, is het 
natuurlijk niet nodig een gat in de behuizing 
te maken. 

U hoeft nu alleen nog maar de print met 
twee of drie zelftappende schroefjes van 

2 mm vast te zetten onder de batterijhou- 
der. Maak met de printer een frontplaat, 
beplak deze met folie en lijm deze dan op 
het deksel. 

Ten slotte 

Talloze lezers vragen zich misschien af wat 
het nut is van de meting van de hoogte van 
de wolkenbasis. Met name piloten, model¬ 
bouwers en liefhebbers van de meteorolo¬ 
gie zijn er in geïnteresseerd, maar het pro¬ 
ject vormt ook een goede basis voor de 
ontwikkeling van een weerstation of klima¬ 
tologische meetapparatuur. Wij komen vrij¬ 
wel zeker op dit onderwerp terug. 

( 090329 ) 

Weblinks 

Voor uw leesgemak zijn de afgedrukte links 
ingekort. Voor de volledige links verwijzen we 
u naar de webpagina van het project [11]. 

[1 ] www.sensirion.com 

[ 2 ] www.atmel.com 

[3] www.lcd-module.de 

[4] www.national.com 

[5] www.cui.com 

[ 6 ] www.winavr.com 

[7] http://nl.wikipedia.org/wiki/Dauwpunt 

[ 8 ] comprendre.meteofrance.com 

[9] www.astrosurf.com/luxorion/meteo-nu- 

ages.htm 

[10] http://en.wikipedia.org/wiki/Standard_ 
conditions_for_temperature_and_pres- 
sure 

[11 ] www.elektor.nl/090329 
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Opnieuw gemeten... 


Ton Giesberts (Elektor-lab) 

Het artikel ‘Licht in de duisternis’ uit het februarinummer liet 
zien dat LED-lampen zich niet bepaald als ideale stroomverbrui¬ 
kers gedragen en behoorlijk wat vervuiling op het net veroorza¬ 
ken. We kregen hierop verschillende reacties van lezers. Een van 
die reacties kwam van Gerard Grashof, werkzaam op de afdeling 
Product support ScopeMeter en Power Quality van Fluke Indu- 
strial. Hij wilde ons er onder andere op wijzen dat met speciale 
meetapparatuur van Fluke het gedrag van zulke netverbruikers 
heel nauwkeurig gevolgd en geanalyseerd kan worden. 

Daar wilden we graag meer over weten en Gerard werd dan ook 
uitgenodigd om bij Elektorop bezoek te komen, natuurlijk met 
een Fluke Power-analyzer! 

Bij metingen aan verschillende soorten lampen hadden we in 
het Elektor-lab al met een ‘normale’ scoop vastgesteld dat LED- 
lampen weliswaar zuinig omspringen met energie, maar wel een 
heel vreemde, complexe belasting vormen. De harmonischen 
die door dit soort verbruikers op het net veroorzaakt worden, 
hebben gevolgen voor de dimensionering van de middenspan- 
ningstransformatoren in het energienet. Deze harmonischen 
zijn verantwoordelijk voor extra verliezen in de transformatoren 
en deze zouden eigenlijk moeten worden overgedimensioneerd 
om de extra warmte (grotere verliezen) te kunnen verwerken. 
De transformatorverliezen zijn evenredig met de frequentie van 
de harmonische maal de amplitude van die harmonische. Dit 
wordt uitgedrukt in de zogenaamde k-factor die de derating 
van de transformator aangeeft ten gevolge van harmonischen 
in de stroom. Normaliter wordt een k-factor van 3 gehanteerd 
voor midden- en hoogspanningstransformatoren 
Speciaal voor metingen aan (driefasen) netspanningsappara- 
tuur heeft Fluke een analyzer ontwikkeld, de 434 Power Quality 
Analyzer. Met behulp van zo’n analyzer hebben we nogmaals 
metingen verricht aan een LED-lamp. Om de stroom gemakke¬ 
lijk te meten werd een stroomtang gebruikt, een i31 Os AC/DC 
Current Clamp. Als testobject hebben we ditmaal een LED-lamp 
genomen die veel mensen in Nederland via de Postcodelote¬ 
rij in hun bezit hebben, de Pharox-lamp van Lemnis. Dit is een 
6 W LED-lamp waarvan de stroomopname een gelijksoortige 
piekstroom vertoont als de LED-lampen die wij in ons artikel 
gebruikt hebben. 

Om de apparatuur te controleren hebben we eerst aan een 
100 W gloeilamp gemeten. Na nauwkeurig afregelen van de 
current probe (de daarin toegepaste Hall-sensor is licht tem- 
peratuurgevoelig) werd een power factor van 0,98 gemeten. 
Met een zuiver ohmse belasting verwachten we eigenlijk exact 
1. In eerste instantie dachten we dat dit veroorzaakt werd door 
de niet zuiver sinusvormige netspanning in ons lab. Het zou ech¬ 
ter ook kunnen dat de stroomtang door de geringe meetstroom 
niet voldoende signaal kreeg om nauwkeurig te meten. Een sim¬ 
pele truc is dan om de kabel niet eenmaal door de stroomtang 
te laten lopen, maar via 2 lussen. De gemeten waarde is dan wel¬ 
iswaar een factor 3 te hoog, maar de power factor bleek daarna 
wel keurig 1 te zijn. 


Nu was het tijd de LED-lamp te meten. De stroomopname bleek 
0,067 A te zijn ( die waarde is dus de gemeten waarde gedeeld door 
3; dat is ook met alle navolgende meetwaarden gedaan). De cos <]) 
bedroeg keurig 0,98, maar de power factor was slechts 0,42. Dit 
laatste is dus het probleem met spaarlampen, in het bijzonder LED- 
lampen. Het gemeten zuivere watt-vermogen bedroeg 5,87 W, het 
schijnbaar vermogen 14 VA en het reactief vermogen 12,7 VAR. 
De volgende dag hebben we de meting nog eens overgedaan en 
kregen iets andere resultaten: 5,83 W, 11,3 VA en 9,67 VAR, PF = 
0,51 en cos ^ = 0,975. Dit was misschien te wijten aan het tempe- 
ratuurgedrag van de current probe en de LED-lamp. 



Maar het belangrijkste is toch wel de k-factor die we bij deze 
LED-lamp gemeten hebben. Die bedroeg maar liefst 99 (THD 
was 155 %)! De tweede meting gaf zelfs een k-factor van 130 
aan, met een THD van 150% (dit veranderde naarmate de lamp 
langer aan was). Dat is toch wel een extreme waarde, vooral als 
we bedenken dat bij de dimensionering van transformatoren 
wordt uitgegaan van een k-factor van 4... 

Uit deze metingen blijkt dat LED-lampen nog flink verbeterd 
kunnen en moeten worden, anders ontstaan grote problemen 
voor de energiemaatschappijen als LED-lampen straks op zeer 
grote schaal worden toegepast! 

(100099) 
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Embedded World 2010 ‘Groen’ 



Beter zicht? (bron: NürnbergMesse/Frank Boxler) 



Open versus closed source: Microsoft neemt een pinguïn in huis. 
(bron: NürnbergMesse/Frank Boxler) 



De speciale studentendag trok meer dan 700 studenten, 
(bron: NürnbergMesse/Frank Boxler) 


Antoine Authier & Clemens Valens 

De Embedded World expositie en conferentie werd dit jaar 
weer gehouden in het Beierse Neurenberg (Duitsland). Er kwa¬ 
men 18.350 bezoekers voor 730 exposanten die het complete 
gamma aan producten voor embedded technologie voor 2010 
lieten zien: hardware, software, tools, diensten en nog veel 
meer. Elektor was erbij, hier volgt ons verslag. 

Vier enorme hallen tjokvol stands beladen met elektronische 
nieuwtjes is niette behappen, zelfs niet in drie dagen. Dat weten we 
bij Elektor, dus we hadden ter voorbereiding een lijst gemaakt van 
deelnemers die we beslist wilden zien. Glyn,de Duitse distributeur 
van Renesas stond er ook op en aangezien zij vlak voor de hoofdin¬ 
gang stonden, werd dat onze eerste halte. Glyn informeerde ons 
over de aanstaande fusie van Renesas met NEC, die verder zullen 
gaan onder de naam Renesas Electric Corporation (REC). Ander 
interessant nieuws is de nieuwe RX MCU-productlijn van Renesas 
die wordt gepositioneerd als opvolger van de H8SXen de R32C, bij 
onze lezers welbekend. Deze producten beloven betere prestaties 
bij geringer energieverbruik, duidelijk het hoofdthema van deze 
beurs. Het was groen en zuinig-met-energie alom. 

Met de overige pers namen we deel aan de officiële persconfe¬ 
rentie en de bijbehorende rondleiding. Tijdens die rondleiding 
werd de groene kant van de tentoonstelling nog eens goed uit¬ 
gelicht met bezoeken aan onder andere Hitex, Mentor Grap¬ 
hics en Fraunhofer. Hitex presenteerde een slimme tooi voor 
de analyse van stroomverbruik, genaamd PowerScale en won 
daarmee de Embedded World Award in de categorie Tools. Win¬ 
naar in de categorie Hardware was de EFM32 van Energy Micro, 
’s werelds energiezuinigste 32-bits microcontroller met slechts 
180 pA per MHz bij 3 V. 

Uiteraard was Microchip ook aanwezig met de extreme low- 
power (XLP) microcontrollerfamilie (50 pA per MHz). Een novi¬ 
teit was de nieuwe MCP1640 ultra low-power boost-regelaar die 
vier jaar kostte om te ontwikkelen. Al vanaf 0,65 V start hij op 
en blijft dan regelen naar 2...5,5 V tot slechts 0,35 V, waarmee 
je batterijen natuurlijk nog dieper kunt ontladen. 

Een ander belangrijk thema op deze beurs was aanraaktechno- 
logie. Atmel kreeg bijvoorbeeld een prijs in de categorie Bijzon¬ 
dere Verdiensten voor hun nieuwe technologie maXtouch in de 
vorm van de chip mXT224. Dit IC maakt tekenen en karakter- 
herkenning mogelijk op aanraakschermen die je niet alleen met 
een vinger kunt bedienen, maar ook met een pen (stylus), een 
vingernagel of zelfs met handschoenen aan. 

De aanraakgevoelige producten van Atmel worden ondersteund 
met een gratis bibliotheek Qtouch en Altium heeft een nieuwe 
module geïntegreerd in hun schema- en printontwerpsoftware 
waarmee je snel compatibele aanraaksensoren kunt ontwerpen 
en tekenen in elke gewenste vorm. STMicroelectronics gaf ont- 
wikkelkitjes weg (zonder ons adres te vragen!) voor de nieuwe 
lijn STM8S 8-bits microcontrollers die worden ondersteund met 
gratis programmeertools. Dit leitje is voorzien van een USB-poort 
en één capacitieve aanraakschakelaar die een LED bestuurt. In de 
computer gestoken wordt het een extern harddiskje van 32 KB. 
Dit brengt ons op het derde hoofdthema van Embedded World 
2010: het ontwikkelen met microcontrollers eenvoudig maken. 


44 


05-2010 elektor 



en aanraakgevoelige technologie ontwikkelen 


Steeds meer microcontrollerfabrikanten leveren gratis com¬ 
plete of minder beperkte tools, zodat je een applicatie snel 
werkend kunt krijgen. Enige jaren geleden begon ST samen te 
werken met het Franse Raisonance om goedkope tools voor 
ST’s ARM-producten te ontwikkelen. De jongste tooi van Rai¬ 
sonance heet Open4 (business) en zal ook verkrijgbaar zijn bij 
ST - onder een andere naam. Het is een Gameboy-achtig ding 
met een kleurendisplay, aanraakscherm, joystick, audio-inter- 
face en een USB debugging- en programmeerpoort. Je steekt 
er een microcontrollercartridge in en dat bepaalt de functiona¬ 
liteit. Die cartridges kun je zelf programmeren met goedkope 
of zelfs gratis tools. Het apparaatje moet verkocht worden voor 
minder dan $ 100. 

Gratis tools worden ook geleverd door FTDI voor de splinter¬ 
nieuwe Vinculum ll-processor. De eerste Vinculum was een 
goedkope oplossing voor de snelle bouw van USB-appara- 
tuur, maar FTDI ging nog een stap verder. De nieuwe versie is 
een complete 16-bits microcontroller met een heleboel peri¬ 
ferie en uiteraard USB. Programmeren en debuggen is goed¬ 
koop, alle tools zijn gratis. Nadat we een geheimhoudingsver¬ 
klaring hadden getekend, liet FTDI ons iets zien dat beslist het 
nieuwe ultieme product voor USB- naar-RS-232-converters zal 
worden. Hou dit in de gaten, dit product zal de wereld gaan 
veranderen! 

Groen, goedkoop en simpel zijn ook de voornaamste kenmer¬ 
ken van het mbed ARM Cortex-M3 board. Het gaat om een pro¬ 
duct van ARM, maar het werd gepresenteerd op de stand van 
NXP omdat de huidige mbed-boards zijn uitgerust met een 
processor van NXP. Software voor mbed ontwikkel je met een 
browser en een arsenaal compilers (‘compiler farm’) op het web. 
Je schrijft het programma, compileert het online en vervolgens 
kun je de executable downloaden naar je mbed board. De bord¬ 
jes zijn niet duur, de tools zijn gratis en je hebt een heleboel 
bibliotheken tot je beschikking. 

In navolging van NXP met de LPCXpresso-productlijn met min¬ 
of- mee r-g rat is (executables tot 128 KB) programmeertools van 
Code Red, presenteerde ook compilermaker Keil zo’n ‘gratis’ 
open source compiler voor ARM-processors, de op Eclips & GCC 
gebaseerde DS-5. Keil (eigendom van ARM) stond erop ons mede 
te delen dat zij actief deelnemen in de open-source-gemeen- 
schap en ook bijdragen aan de GNU C/C++ compiler. Soortge¬ 
lijke uitspraken vernamen we ook van andere softwarehuizen. Dit 
brengt ons tot de opmerkelijke constatering dat de open-source- 
gemeenschap langzamerhand wordt overgenomen door com¬ 
merciële instanties die hun medewerkers betalen voor het schrij¬ 
ven van gratis software samen met de concurrentie. 

Uiteraard hebben we nog veel meer interessante producten en 
demonstraties gezien, maar de ruimte om die allemaal te noe¬ 
men ontbreekt. Volgend jaar zou u gewoon zelf kunnen gaan kij¬ 
ken. Neurenberg is een mooie stad met een goed bewaard oud 
centrum, lekker eten en prima hotels. Maar pas wel op: bij elke 
stand staat wel een schaal snoep, chocola of koekjes, maar met 
een volle maag kun je al die informatie niet meer verstouwen. 

(100215) 



De Franse redactie op de Embedded World, (bron: NürnbergMesse/ 
Frank Boxler) 



Atmel’s Qtouch-lijn. 



De Vinculum II (VNC 2 ) is veel meer 
dan zomaar een USB-hostcontroller. 
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Making of... ‘dsPIC-Board’ (2) 



Rond een dsPIC30-controller van Microchip hadden Zwitserse 
microcontrollerfans een processorboard ontworpen - en bij ons 
als extern project gedeponeerd. In de laatste Elektor meldden 
we hoe Elektor-ontwerper Daniël Rodrigues een herontwerp 
van de print en een aanpassing van de onderdelenlijst heeft 
gemaakt [1 ]. Nog tijdens de bestelfase van de prints voor de 
prototypes en de onderdelen begon Daniël met een tweede 
board: een soort uitbreiding met motoraansturingen en diverse 
sensoren. Met beide printen samen kan een thermische zonne- 
energie-installatie afgeregeld worden op maximale energieaf- 
gifte (zie het bijbehorende artikel in dit nummer). 

Nadat alle onderdelen van het ‘dsPIC-board’ in het lab waren 
binnengekomen, werd begonnen met de montage van twee 
prototypes. “Een print heb ik met de SMD-oven gedaan en de 
andere met de hand”, vertelt Daniël. Toevallig kregen we net in 
die periode bezoek van een vertegenwoordiger uit Nederland 
met in zijn bagage een professionele ‘Magnus’-USB-microscoop 
voor het inspecteren van printen ([2], op de foto is labmedewer- 
kerjan Visser te zien). Natuurlijk wilde Daniël niet anders dan 
zijn boards meteen nauwkeurig onder de loep te nemen. “Ik heb 
ook inderdaad een klein stukje soldeer tussen twee pennen van 
de microcontroller gevonden wat er niet hoorde”, zei Daniël. 
“Een kortsluiting was er echter niet door ontstaan”. Bij simpele 
elektrische tests vond de jonge ingenieur echter nog zo’n fout, 
maar gelukkig was deze snel op te lossen. 

Een van de gemonteerde printen werd nu voor uitgebreide func- 
tietesten naar een van de auteurs gestuurd. En natuurlijk gebeurt 
er als je al onder tijdsdruk zit nog iets onvoorziens. Yves Birbaum 
werd een paar dagen ziek en had andere zorgen dan het Elek¬ 
tor- pa Icketje. De onzekerheid over het goed functioneren van de 
processor op de nieuwe print hield Daniël wederom bezig. Mis¬ 
schien kon hij de softwarebestanden die bij de aansturing van de 
zonnecollector hoorden, gebruiken voor een test? En inderdaad 
vond Daniël een C-bestand met de veelzeggende naam ‘essai’ 
(Frans voor test). “Helaas was de functionaliteit voor mijn doel 
niet zo geschikt”, aldus Daniël. In plaats van het heen en weer 
sturen van een paar tekens met een terminalprogramma, koos 



Een bandkabel en een paar LED’s vormen de hardware (zie foto). 
Daniël had de main-functie van het C-programma al snel omge¬ 
bouwd tot een programma dat het rijtje LED’s laat ‘sweepen’. 
“Ik had weliswaar alleen ervaring met ‘normale’ PIC’s, maar de 
instructie-set van dedsPIC lijkt daar behoorlijk op en de MPLAB- 
IDE en de compiler C30 zijn behoorlijk goed gedocumenteerd’, 
verklaart Daniël. Clemens Valens, de Franse redacteur die beide 
artikelen onderzijn hoede had, had de tekst voor het dsPICboard 
ondertussen al afgemaakt, zodat er nog genoeg tijd voor de ver¬ 
talingen naar de andere talen (waaronder naar het Nederlands) 
resteerde. Omdat de Elektor-testroutine echter ook zeer interes¬ 
sant zou kunnen zijn voor de lezers, werd het artikel nog aange¬ 
vuld met een extra tip. 

Op dat moment waren ook twee exemplaren van de bewerkte 
toepassingsprinten in het lab aangekomen. Helaas had leve¬ 
rancier Farnell, waar alle onderdelen behalve de relais besteld 
waren, de benodigde zesvoudige inverter van Tl niet op voor¬ 
raad. “En het heeft al een week langer dan normaal geduurd”, 
verzuchtte Daniël. En zo was er bij de montage werkelijk geen 
tijd meer te verliezen, want ook deze print moest nog naar de 
auteurs gestuurd worden om te testen. Maar zoals zo vaak, als 
er nog maar zo weinig tijd over is... Bij de eerste tests viel het 
de ontwikkelaar op dat de DC/DC-omzetter het niet goed deed. 
“Pas bij een nauwkeurige inspectie heb ik twee kleine korreltjes 
soldeerpasta gezien, die uit het onderdeel leken te komen”, vol¬ 
gens Daniël. Kennelijk had de omzetter de temperaturen die in 
de reflow-oven nodig zijn voor het soldeerproces niet overleefd. 
Nadat het onderdeel vervangen was, kon Daniël geen fouten 
meer ontdekken. Echte zekerheid over de juiste werking kan 
pas verkregen worden na het testen bij een van de auteurs, die 
beide Elektor-boards voor de sturing van zijn zonne-energie- 
installatie gaat gebruiken. Want pas in de praktijk komt aan het 
licht wat een (her)ontwerp werkelijk waard is! 

[1 ] www.elektor.nl/091 079 
[2] www.tagarno.dk 
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ZONNEBOILER-REGELING 


Regelsysteem voor 
zonneboilers 

Altijd de maximale energie-overdracht 



Yves Birbaum (CH) 


In dit artikel wordt een regelsysteem voor 
zonneboilers beschreven. Het bijzondere van dit 
systeem is dat het geschikt is voor installaties met meerdere 
zonnecollectoren die in verschillende richtingen zijn opgesteld en 
voor installaties die meer dan één voorraadvat hebben, waardoor het 
nodig is om verschillende pompen en kleppen te bedienen. 


De print voor het zonne-regelsysteem kan uitstekend als 
universele besturingsprint worden gebruikt. 


De in de handel verkrijgbare regelsyste¬ 
men voor zonneboilers zijn ontworpen 
voor gebruik met één of twee zonnepane¬ 
len (figuur 1 ), maar zijn niet geschikt voor 
bijzondere configuraties met bijvoorbeeld 
drie zonnepanelen en twee voorraadvaten 


(warmwatervoorziening), met daarnaast 
nog een extra circulatieleiding tussen de 
twee vaten. Het hier beschreven regelsys¬ 
teem is bedoeld voor zonneboilers die 
ingewikkeld zijn vanwege het aantal zon¬ 
nepanelen of die moeten worden toege¬ 


voegd aan bestaande verwarmingsinstal- 
laties en/of warmwatervoorzieningen in 
huis. Met dit systeem wordt de opgesla¬ 
gen zonne-energie maximaal benut en 
wordt voorkomen dat een elektrisch ver¬ 
warmingselement of een brander wordt 
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Technische eigenschappen 


• * Universele besturingsprint 

• * 10 uitgangen 230 V/i,2 A 

• * 10 digitale in/uitgangen (5 V) 


• * standaard LCD-interface 

• * 5 druktoetsen 

• * digitale potentiometer 


ingeschakeld terwijl er nog genoeg ener¬ 
gie in de installatie aanwezig is. 


Regelsystemen voor zonneboilers maken 
gebruik van het temperatuurverschil tussen 
de zonnecollectoren en het voorraadvat om 



te bepalen wanneer de circulatiepomp moet 
worden ingeschakeld. Het thermisch 
vermogen dat van de collecto¬ 
ren wordt overgedragen aan 
het voorraadvat hangt af van 
de opge¬ 


van¬ 


gen 


zonne- 


energie, de 
verliezen in de 
installatie door 
convectie en stra¬ 
ling en de verliezen in de 
warmtewisselaar in het voor¬ 
raadvat. Het hier voorgestelde 
regelsysteem zorgt er voor dat in 
de zonneboiler-installatie altijd het 
maximale vermogen aan het voorraadvat 
wordt overgedragen (deze techniek staat 
bekend als Maximum Power PointTracking, 
MPPT). Dit gebeurt door het aanpassen van 
het vloeistofdebiet, waardoor de tempera¬ 
tuur op de aansluitingen van het opslagre- 
servoir zodanig is dat de warmtewisselaar 
optimaal energie overdraagt. Hiervoor moe¬ 
ten we de temperatuur weten van het voor¬ 
raadvat en van de zonnecollectoren. Ook 


moeten we het temperatuurverschil weten 
van de transportvloeistof, gemeten tussen 
de in- en uitgang op het voorraadvat, en 
ook het debiet van die vloeistof. De energie 
die aan het voorraadvat wordt overgedra¬ 
gen, is gelijk aan het product van het vloei¬ 
stofdebiet in kg/s, de soortelijke warmte en 
het temperatuurverschil tussen de warme 
ingang en de koude uitgang van de trans¬ 
portvloeistof. Het regelsysteem zoekt bij 
de instelling van het werkpunt steeds naar 
maximale energieoverdracht aan het voor¬ 
raadvat. Het debiet wordt aangepast door 
een deel van de vloeistofstroom met behulp 
van een driewegklep van de uitgang van de 


pomp naar de ingang terug te voeren. 

Hardware 

Het hart van het regelsysteem wordt 
gevormd door het dsPIC-controller- 
board dat elders in dit nummer wordt 
beschreven. 

Een eenvoudige microcontroller zou ook al 
voldoende zijn, omdat er in deze toepassing 
geen berekeningen moeten worden uitge¬ 
voerd waarvoor een DSP nodig is, maar 
omdat de dsPIC niet duur is en het dsPIC- 
board de basis kan vormen voor veel pro¬ 
jecten, is dit board gekozen om de zonne- 
regelaaraan te sturen. 

De print voor het zonneregelsysteem is ont¬ 
worpen om als universele besturingsprint te 


kunnen worden gebruikt. Er zijn tien digi¬ 
tale in- en uitgangen (0/5 V), een display 
met vier regels van 20 karakters, vijf scha¬ 
kelaars waarmee functies of menu’s kun¬ 
nen worden gekozen en tien uitgangen voor 
230 V. Het schema van de print is te zien in 
figuur 2. 

De uitgangen voor 230 V zijn voorzien van 
halfgeleiderrelais van het type AQH3213, 
die een optocoupler en een triac bevat¬ 
ten. Met dit onderdeel kunnen netgevoede 
apparaten met een stroomverbruik tot 1,2 A 
worden geschakeld. Het relais wordt door 
een uitgang van het dsPIC-board aange¬ 
stuurd. Een buffer met open-collector-uit- 
gang (type 7406) levert de stroom voor de 
optocoupler. 




Interface-kaart 



dsPIC-board 


LCD 4x 20 

□□□□□□□□□□□□□□ 

liiiii 



100038- 11 


Figuur 1. Zonneboiler-installatie met twee zonnecollectorpanelen. De regeling is ook 
geschikt voor uitgebreidere systemen. 
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ZONNEBOILER-REGELING 



Figuur 2. Deze schakeling kan voor veel toepassingen worden gebruikt waarbij digitale in-/uitgangen nodig zijn en 230-V-apparaten 
moeten worden geschakeld. De aansturing van een zonneboiler is één van de mogelijkheden. 


Bij dit type relais wordt de belasting tij¬ 
dens de nuldoorgang van de netspanning 
geschakeld. Alle uitgangen voor 230 V zijn 
beveiligd met zekeringen van 1 A. 

Als debietmeter is het type 150175 van 
Conrad gekozen [2], deze levert 80 pulsen 
per liter en is geschikt voor vloeistofstro- 


men tussen 0,5 en 50 l/min. De uitgangspul- 
sen van de debietmeter komen terecht op 
digitale ingang RC14/Tl CK van de micro¬ 
controller, die intern direct aan een teller 
kan worden gekoppeld. 

De temperatuursensoren zijn van het type 
DS1821 van Maxim/Dallas. Deze hebben 


een 1-Wire-interface waarover tempera¬ 
turen tussen -55 en +125 °C als 8-bits getal 
kunnen worden uitgelezen. 
Temperatuursensoren op basis van halfge¬ 
leiders lijken misschien niet zo’n goede keus 
voor een zonneboiler-installatie, omdat de 
temperatuur van de sensoren tot meer 
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Onderdelenliist 


Weerstanden: 

R1 ...R5 = 1 k, 1 %/250 mW, SMD 0805 
R6 = 1 k£l, 5 %/250 mW 
R8 = SIL-array 4 x 4k7 
R7 = SIL-array 8 x4l<7 
R9,R10 = SIL-array 8 x 150 a 

Condensatoren: 

Cl =470 u/25 V radiaal, diam. 10 mm 
C2...C5 = 100 n, steek 5 mm 

Halfgeleiders: 

IC1 ,IC2 = SN74LS06N (Texas Instruments of 
equivalent) 

IC3...IC12 = Halfgeleiderrelais AQH3213 
(Panasonic) 

IC13 = AD8400ARZ1 (Analog Devices) 

IC14 = 7805 

BI = bruggelijkrichter 1,2 A/100 V, 1KA- 
B10EPBF (Vishay) 

Dl = 1N4004 

Diversen: 

F11 = zekering 200 mA/250 V traag, 

5x20 mm 

F1 ...F10 = zekering 1,2 A/250 V traag, 

5 x 20 mm 

KI ...K11 = 2-polige printkroonsteen, steek 
7,5 mm 

KI 2 = 8-polige printkroonsteen, twee lagen, 
MKKDSN 1,5/8-5,08 (Phoenix Contact) 

KI 3 = 2-polige printkroonsteen, twee lagen, 
MKKDSN 1,5/2-5,08 (Phoenix Contact) 

KI 4,KI 6,KI 9,K20 = 2-polige printkroonsteen, 
steek 5,08 mm (bijv. Farnell 3041440) 

KI 5 = 8-polige printkroonsteen, steek 5,08 
mm (bijv. Farnell 3041517) 

KI 7 = 2x25-pens connector N2550-6002-RB 
(3M) 

LCD1 = alfanumeriek display 4 regels x 20 ka¬ 
rakters (EPS 050176-73) 

PI = instelpotmeter 10horizontaal 
SI ...S5 = druktoets met maakcontact 
TRI = nettransformator 3,2 VA, sec. 2 x 6 V 
(bijv. Farnell 1131487) 

11 zekeringhouders 5x20 mm (bijv. Farnell 
146123) 

10 IC-voetjes DIL-8 
2 IC-voetjes DIL-14 
Print 100038-1, zie [1] 


dan 200 °C kan oplopen als de vloeistof- 
circulatie stopt terwijl de zon schijnt. Daar 
staat tegenover dat dit type sensor wel erg 
geschikt is voor installaties waarvan de cir- 
culatiepomp altijd draait als de zon schijnt. 
Om te voorkomen dat de temperatuur in 
de warmwaterinstallatie te hoog oploopt, 


is het bij deze installaties gebruikelijk om 
het overschot aan zonne-energie via een 
overloopradiator af te voeren of te gebrui¬ 
ken voor de verwarming van een zwembad. 
Het voordeel van deze temperatuursensor is 
de digitale interface die zonder meer met 
iedere poort van de microcontroller kan 


werken. 

Het 1 -Wire-protocol schrijft voor dat de uit¬ 
gang van de microcontroller gedurende een 
bepaalde tijd ‘laag’ moet worden gehouden 
om door de sensor als een ‘1 ’ of een ‘0’ te 
worden geïnterpreteerd. De microcontrol¬ 
ler is de master bij deze communicatie. 
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ZONNEBOILER-REGELING 



Figuur 3. Het stroomschema van het besturingsprogramma van het regelsysteem. 


Na ontvangst van het commando om de 
temperatuur te lezen, stuurt de sensor de 
temperatuurwaarde in seriële vorm naar 
de microcontroller, waarbij deze laatste de 
verbinding telkens kort ‘laag’ trekt om het 
volgende bit op te vragen. De 1 -Wire com¬ 


municatie maakt het mogelijk om de senso¬ 
ren eenvoudig met een drie-aderige kabel 
aan te sluiten: 0 V, +5 V en data. De pull-up- 
weerstanden van de sensoren hebben de 
door de fabrikant aanbevolen waarde van 
4,7 k£2. Bij verbindingen langer dan 15 m is 


het echter nodig deze waarde te verminde¬ 
ren tot ca. 2 k£l om nog een bruikbare sig¬ 
naalvorm te behouden. 

Met een digitale potmeter AD8400 van 
Analog Devices (IC13) kan een tempera- 
tuursensor type PT1000 worden gesimu¬ 
leerd. Deze uitgang wordt gebruikt als de 
regeling van de cv-ketel wel geschikt is voor 
bediening van een eenvoudige zonne-instal- 
latie, maar bij een ingewikkelder installatie 
een apart regelsysteem voor de zonneboi¬ 
ler nodig is. De AD8400 wordt in dat geval 
met de regeling van de cv-ketel verbonden 
en simuleert de temperatuur van de zonne¬ 
collectoren. Hierdoor wordt vermeden dat 
de verwarming wordt ingeschakeld als de 
zon schijnt. 

Het dsPIC-board dat wordt gebruikt voor 
de besturing van dit zonneregelsysteem 
bevat een connector met 20 pennen die 
zijn verbonden met de analoge ingangen 
van de microcontroller. Deze ingangen kun¬ 
nen worden gebruikt als u standaard ana¬ 
loge temperatuursensoren wilt toepassen. 
Hiermee krijgt u een print die overweg kan 
met de signalen van verschillende typen 
temperatuursensoren. 

Het hier beschreven regelsysteem meet 
de temperatuur van drie zonnepanelen, de 
temperatuur aan de boven- en onderkant 
van het voorraadvat (warmwatervoorzie¬ 
ning), de temperatuur van de ingang voor 
de warme transportvloeistof afkomstig van 
de collectoren, de temperatuur van de uit¬ 
gang voor de koude transportvloeistof op 
het voorraadvat en de buitentemperatuur. 
Door de buitentemperatuur te meten, kun¬ 
nen we voorkomen dat de transportvloei¬ 
stof bevriest als er geen zon is en de tempe¬ 
ratuur daalt onder wat je in de winter nor¬ 
maal kunt verwachten. Als de temperatuur 
beneden het minimum daalt dat voor het 
water/antivriesmengsel is gespecificeerd, 
gaat de circulatiepomp intermitterend 
pompen (10 s aan, 30 s uit) om te voorko¬ 
men dat de transportvloeistof in de leidin¬ 
gen bevriest en de installatie het niet meer 
doet als de zon weer gaat schijnen. 

Op het display van vier regels met 20 karak¬ 
ters worden de verschillende temperatu¬ 
ren van de collectoren, het voorraadvat, de 
transportvloeistof en de buitenlucht weer- 
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ZONNEBOILER-REGELING 


Door aanpassing van het vloeistofdebiet wordt maximale 
vermogensoverdracht aan het voorraadvat gerealiseerd. 


gegeven. Ook worden het debiet en het 
door de zonnecollectoren geleverde ver¬ 
mogen weergegeven en wordt bijgehouden 
hoeveel energie door de zonnecollectoren 
aan het voorraadvat is overgedragen. 

Met de vijf schakelaars kunnen de verschil¬ 
lende standen van de regeling worden inge¬ 
steld. Dit zijn: 

• de stand ‘automatisch’; 

• de stand ‘overloopradiator/zwembad’, 
hiermee wordt de klep bediend die dat 
gedeelte van de installatie in werking 
zet; 

• de stand ‘circulatiepomp’ waarmee deze 
gedurende 30 seconden wordt aangezet 
om de goede werking te controleren. 

Als in de stand ‘automatisch’ de tempera¬ 
tuur van de warmwatervoorziening boven 
de 85 °C, komt wordt overgeschakeld naar 
de stand ‘zwembad’. De transportvloeistof 
wordt dan door een driewegklep omgeleid 
naar een warmtewisselaar waarop de water¬ 
leiding van het zwembad is aangesloten. 
In de zwembadstand wordt het zwembad 
verwarmd totdat de temperatuur van de 
warmwatervoorziening weer onder de 85 
°C is gedaald. 

De voeding van het systeem (het dsPIC- 
board, de optocouplers voor de 230-V-uit- 
gangen, het display en de temperatuursen- 
soren) wordt uit het net betrokken via een 
kleine transformator 230 V/6 V, gevolgd 
dooreen bruggelijkrichter, een afvlakcon- 
densator en een spanningsregelaar. 

Software 

Het hier beschreven programma is ontwor¬ 
pen voor een installatie met drie zonne¬ 
panelen. Twee ervan zijn geplaatst op het 
platte dak van een carport aan de zuidzijde, 
de derde bevindt zich op het dak aan de 
westzijde van het huis. ‘s Ochtends worden 
vanaf het moment dat de zon opkomt de 
collectoren op de carport beschenen. Vanaf 
het begin van de middag komen ze in de 
schaduw van het huis terecht. In de zomer 
komen ze aan het eind van de middag weer 
gedeeltelijk in de zon te staan, omdat de 
zon dan aan de noordwestkant weer achter 
het huis vandaan komt. Vanaf halverwege 
de ochtend tot het einde van de middag 


worden ook de collectoren op het dak aan 
de westzijde beschenen. De collectoren op 
het platte dak zijn in serie geschakeld, maar 
twee temperatuursensoren meten de zon¬ 
neschijn op de collectoren om te vermijden 
dat een deel ervan te heet wordt terwijl een 
ander deel zich in de schaduw bevindt. Een 
derde sensor meet de temperatuur van het 
paneel op het dak aan de westzijde. 

De uitvoering van het programma (figuur 3) 
begint met de initialisatie van de micro¬ 
controller en de variabelen. Het hoofdpro¬ 
gramma wordt uitgevoerd onder bestu¬ 
ring van een interrupt die door timer 2 
wordt gegenereerd. De initialisatiefunctie 
is zodanig ontworpen dat de microcontrol¬ 
ler gemakkelijk kan worden aangepast aan 
de gewenste toepassing. Hiermee kunnen 
de in-/uitgangen, de tellers, interrupts en 
A/D-converters worden geconfigureerd. 
De interrupt-routine die het regelgedeelte 
van het systeem bevat, wordt elke seconde 
aangeroepen. Omdat de veranderingen in 
de zonneschijn niet snel plaatsvinden, is 
een snellere regeling niet nodig. De tempe¬ 
raturen en de belangrijkste controles vin¬ 
den elke seconde plaats. De regeling van 
het debiet en de besturing van de kleppen 
gebeurt om de dertig seconden. Deze ver¬ 
traging geeft het systeem na een wijziging 
in het debiet of in de stand van een klep 
de tijd om een nieuw evenwicht te vinden 
voordat een nieuwe aanpassing kan wor¬ 
den uitgevoerd. De interrupt-routine leest 
de temperatuurwaarde van elke collector 
en de waarde van het debiet. Vervolgens 
wordt het actuele vermogen berekend dat 
aan de installatie wordt geleverd en ook de 
totale aan de installatie geleverde hoeveel¬ 
heid energie. 

De temperatuurverschillen tussen de zon¬ 
nepanelen en het voorraadvat worden bere¬ 
kend. Als de temperatuur van een paneel 
meer dan drie graden hoger is dan die van 
het voorraadvat wordt de circulatiepomp 
ingeschakeld. 

De driewegklep die de transportvloeistof 
over de panelen op het platte dak en op 
het dak aan de westzijde verdeelt, wordt 
bestuurd op grond van de temperatuurver¬ 
schillen tussen de verschillende panelen. 
Het systeem zoekt voortdurend naar een 
gelijkmatige verdeling van de temperatuur 
van de zonnepanelen. 


Door aanpassing van het vloeistofdebiet 
wordt een maximale vermogensoverdracht 
aan het voorraadvat gerealiseerd. Een toe¬ 
name van het debiet laat de temperatuur 
van de zonnepanelen afnemen, waarbij de 
verliezen in de installatie het laagst moge¬ 
lijk zijn bij een temperatuurverschil tus¬ 
sen de collectoren en het voorraadvat van 
5 tot 10 °C. Het zoeken naar een optimum 
is vooral van belang bij diffuus zonlicht. Als 
het debiet te hoog is, daalt de temperatuur 
in de collector snel tot onder de waarde 
waarbij de pomp wordt ingeschakeld en 
de opgewarmde vloeistof koelt weer af in 
het leidingstelsel. Het debiet moet zoda¬ 
nig worden ingesteld dat de temperatuur 
voldoende hoog blijft om zo min mogelijk 
onderbrekingen in de circulatie te veroor¬ 
zaken. Bij felle zonneschijn zal het debiet in 
de richting van het maximum gaan. 

Het programma controleert de tempera¬ 
tuur van de warmwatervoorziening. Als de 
maximum temperatuur is bereikt, wordt de 
klep bekrachtigd die de transportvloeistof 
omleidt naar de warmtewisselaar van het 
zwembad of naar de overloopradiator. De 
transportvloeistof stroomt dan niet meer 
door de warmwatervoorziening. 

Als er geen zonlicht is, wordt deze klep ook 
bekrachtigd om te voorkomen dat er ‘s 
nachts stroming door thermosifon-werking 
plaats vindt tussen de warmwatervoorzie¬ 
ning en de zonnecollectoren. 

Als de buitentemperatuur onder de mini¬ 
mum temperatuur daalt die voor de trans¬ 
portvloeistof is gespecificeerd, wordt de cir¬ 
culatiepomp intermitterend ingeschakeld 
om te voorkomen dat de transportvloeistof 
bevriest. De vloeistof circuleert hierbij door 
de warmtewisselaar van het zwembad of de 
overloopradiator en veroorzaakt dus geen 
afkoeling van de warmwatervoorziening. 

(100038) 
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Laadstation 
voor elektrische auto’s 

kWh’s kopen 
uit de munt- 
automaat 

Miguel Martin Ballbé (ES) 

Het succes van de elektrische auto 
wordt danig belemmerd door de 
afwezigheid van laadstations. Kun 
je overal ter wereld om de paar 
kilometer je benzinetank volgooien, 
voor accu’s bestaat dat nog niet, 
al zou het vullen natuurlijk ook wel 
iets langer duren. We presenteren 
hier een muntautomaat waar je 
elektrische energie kunt ‘trekken’. 

Hij is gebaseerd op een PIC en 
de software is ontwikkeld met 
Flowcode. 



De grootschalige invoering van elektrische 
auto’s (EV’s, van Elektrisch Voertuig) stuit 
tot op heden op twee grote struikelblok¬ 
ken. Ten eerste is de aanschafprijs nog dus¬ 
danig hoog (Tesla Roadster: 100 k$; BMW 
Mini E: 50 l<$; Reva Microcar: 12 l<€) dat die 
niet wordt goedgemaakt door de lagere 
gebruikskosten. Het andere probleem heeft 
te maken met de geringe actieradius van 
zo’n 100 km, wat weinig is in vergelijking 
met auto’s met een verbrandingsmotor. 
Bovendien moetje een stopcontact heb¬ 


ben om de accu bij te laden. Dit laatste is 
een serieus probleem. Niemand wil tijdens 
de dagelijkse rit van of naar werk met een 
lege accu komen te staan. Aan de andere 
kant is dat meestal een ritje van minder dan 
60 km. Bovendien zijn er in feite veel meer 
stopcontacten in de buurt dan benzinesta¬ 
tions en zijn de kosten per kilometer van 
een EV ongeveer een derde van die van een 
auto met verbrandingsmotor. Dit laatste 
komt doordat het rendement van een elek¬ 
tromotor met zo’n 85% veel beter is dan de 


circa 30% van een verbrandingsmotor, waar 
de meeste energie verdwijnt in de uitlaat, 
de radiateur, de koppeling, de versnellings¬ 
bak en de remmen. 

Openbare stopcontacten op of nabij par¬ 
keerplaatsen zijn relatief eenvoudig te 
installeren en vergen maar een kleine inves¬ 
tering. Je kunt denken aan laadstations bij 
restaurants, winkelcentra, tankstations 
langs de snelweg, gemeentelijke parkeer¬ 
plaatsen, treinstations enzovoort. 

Neem bijvoorbeeld een groot winkelcen- 


De rubriek Lezersschakelingen bevat bijdragen van Elektor-lezers voor experimentele doeleinden en voor verdere ontwikkeling door anderen. 
De schakelingen in dit artikel zijn niet getest in het Elektor-lab op werking of reproduceerbaarheid. 
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Figuur 1. Het schema van het EV-laadstation. Wees voorzichtig met alle leidingen, onderdelen en verbindingen 

die netspanning voeren - aangegeven in rood. 


trum met ondergrondse parkeerplaats. 
Het belang van de eigenaar is niet zozeer 
de inkomsten uit het bijladen van de EV’s, 
maar de tijd die de eigenaren van die EV’s 
doorbrengen in het winkelcentrum - “shop 
till you drop”. Voor (weg)restaurants en 
megabioscopen met een eigen parkeer¬ 
plaats geldt hetzelfde. 

Niettemin is energie niet gratis en dus moe¬ 
ten EV-laadstations rendabel zijn. Vooreen 
muntautomaat waar je stroom kunt kopen 
is niet veel nodig. Een simpele muntteller 
die een schakelaar even aan zet voor iedere 
euro (of pond of dollar) die er in wordt 
gegooid; daarbij een schakeling die de gele¬ 


verde stroom meet, de betaalde energie in 
kWh uitrekent en de stroomtoevoer afkapt 
wanneer de betaalde hoeveelheid energie 
tegen het ingestelde tarief is geleverd. 

Ontwerp 

Als we een standaard muntautomaat wil¬ 
len gebruiken, moet het systeem de wissel¬ 
stroom kunnen meten die nodig is voor het 
laden van een EV. De lader moet inschakelen 
na minimaal één muntinworp, vervolgens 
het totale aantal munten tellen en dan uit¬ 
rekenen hoeveel energie in kWh daarvoor 
geleverd moet worden aan de klant. Die 
hoeveelheid kWh’s berekent het systeem 


uit de gemeten gemiddelde stroom per 
seconde. Het systeem schakelt de lader 
af zodra de energie geleverd is waarvoor 
betaald is. 

Schema 

Het schema ziet u in figuur 1 . Is de schake¬ 
ling aangesloten op het lichtnet, dan zorgen 
een 7812 en 7805 spanningsregelaar voor 
een stabiele voedingsspanning van 12 V en 
5 V. Die 12 V is nodig voor de spoelen van 
relais RL1 en RL2. Wanneer de 5 V opkomt, 
begint de PIC zijn programma te draaien. De 
Power-up Timer zorgt voor een korte vertra¬ 
ging, ingesteld in de configuratiebits. 
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De Flowcode-macro’s 


llP" EVChargar B«ta7 * - [Principal] 
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Aangenomen dat een EV wordt geladen met 10 A eff en dat de 
stroom sinusvormig is (wat grotendeels afhangt van de belasting!), 
dan is l max = 10 V2 = 14,14 A. 

De uitgang van de Allegro is V out = 2,5 V ± (40 mV x 14,14 A) = 
3,0656 V max. (= 627 ADC) en 1,934 V min. (= 396 ADC) (vanwege 
de wisselende stroomrichting). 

Peak_V_out_ADC: ADC(V max ) - ADC(V min ) = 627 - 396 = 231 ADC, 
dit is de amplitude van de AC-component in V_out. 

Met 10 x grotere schaal voor betere resolutie (een 8-bits PIC heeft 
een beperkte resolutie): 

Peak_V 0Ut _ADC = Peak_Vout_ADC x10 = 231 ADC x 10 = 2310 
(integer) 

Peak V 0Ut _mV = (Peak_Vout_ADC /1024) x 500 = (23100/ 1024) x 
50 = 1127 

231 ADC = 1,127V= 1127 mV 

Peak_current_A: Peak_Vout_mV / 40. Peak_current= 1127 mV / 

40 mV = 28 A (= 14 + 14 A) 

Peak_current_A = Peak_current_A/2, i.e. 28/2 = 14 A 

Met 100 x grotere schaal: 

Peak_current_A: Peak_current_A x 1000 = 14000 
RMS_current = Peak_current_A/141 =14000/141 =99 (9,9 A) 
14/1,41= 9,9 A rms = / rms 

Dit levert de effectieve waarde van de stroom maal tien, voor verbe¬ 
terde nauwkeurigheid. 

De ‘seconde* macro 

Bereken de effectieve waarde van de stroom en bereken kW/min: 


Zodra de klant munten heeft ingeworpen en 
op Start (SW1) heeft gedrukt, maakt de PIC 
de uitgangen RB4 en RB5 hoog, waardoor 
twee driver-trappen in de ULN2003 hun 
open-collector-uitgang naar massa trekken 
en de relais activeren. 

De Allegro ACS756SCA (U2) meet de 
stroom die naar de auto loopt en levert een 
uitgangsspanning die evenredig is met de 
momentele stroom die uit het stopcontact 
wordt opgenomen. 

De controller, een PIC16F690 (U5), houdt bij 
hoeveel energie naar de auto gaat en zet dat 
op het display om aan de gebruiker te laten 
zien hoeveel hij of zij ‘getankt’ heeft. Wan¬ 
neer de betaalde energie is geleverd, scha¬ 
kelt de PIC de relais af en keert terug naar 
de beginsituatie. 

De weerstand in serie met de backlight- 
LED-verlichting in de LCD-module zorgt 
ervoor dat de stroom tijdens standby laag 


blijft, enigszins ten koste van de verlich¬ 
ting. De schakeling verbruikt ongeveer 
30 mA bij 12 V op standby en 150 mA tij¬ 
dens het laden. 

Software en berekeningen 

De firmware is ontwikkeld, gesimuleerd en 
gecompileerd met Flowcode V3 voor PIC 
Micros en gratis verkrijgbaar als .fcf-bestand 
via de Elektor-website. 

De macro ‘main’ doet samengevat het vol¬ 
gende. Eerst wordt de versie-informatie op 
het display getoond. Als de startknop wordt 
ingedrukt, wordt het nog in de EEPROM 
opgeslagen overgebleven tegoed op nul 
gezet (zo kan de eigenaar eventueel over¬ 
blijvend tegoed wissen). Het huidige tegoed 
wordt uit de EEPROM gelezen. Hiermee is 
het mogelijk om het laden te hervatten na 
een eventuele stroomstoring. Dan verschijnt 
‘enter coins and press START’ op het display. 
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- Peak_current: ADC(V max ) - ADC(V min ) 

- Peak_Vout: (omrekenfactor voor ADC-stappen naar mV) 

- Delta_current: Peak_mV/40 

- RMS_current: Delta_current/2 

- Resetmin. max. waardes naar 512 (voorbereiding voor volgende 
meetcyclus) 

Bereken W/s: 

- W/s: RMS_current(Amps) x 230 V (of netspanning gedefinieerd in 
‘setup’ macro) 

- of: W_s= RMS_current x 23 = 99 x 23 = 2277 W/s (RMS_current was 
vermenigvuldigd met 10) 

Zet RMS_current (gedeeld door 10) en het huidige tegoed in kWmin 
op het LCD. 

Opmerking: door te tellen in kWmin zie je het tegoed langzaam te¬ 
ruglopen, wat er ongeveer net zo uit ziet als de teller van een benzi¬ 
nepomp. Om te onthouden: 1 kWh = 3.6x10 6 Ws = 60 kWmin. 

Bereken W/s: 

- Carry_W/s= W/s + carry_W/s 

- als carry_W/s > 60000 dan l<Wmin= kWmin+1; en carry_W/s= 
carry_W/s - 60000 

- als kWmin >= 6, trek 1100 Wh van het tegoed (credit) af en zet kW¬ 
min = 0 

- credit = credit - 1 

- ga naar macro ‘update LCD’ 

- return 

Vergelijk tegoed (credit), als credit <=0 schakel relais af en ga naar 
init. 

return 


Stel dat een EV 10 A opneemt en dat de gebruiker voor 6 kWh, dus 
360 kWmin, heeft betaald. 

Vermogen= 10 A x 230 V = 2,3 kW 

Tijd = 1 /2,3 kWh = 0,434 uren = 26 minuten (Elke 26 minuten is er 
1 kWh geladen). 

Het systeem meet / rms elke seconde. / rms = 10 A 
Power = / rms x 230 V = 2300 Ws 

Carry_W/s bereikt de waarde 60000 elke 26 seconden (60000 Ws / 
2300 Ws =26). 

60000 Ws = 1 kWmin en 60 kWmin = 1 kWh 

kWmin begint bij 360 en wordt elke 26 seconden verlaagd met één. 

Na 360 x 26 seconden = 9360 seconden = 156 minuten is de lading 
ontvangen en schakelen de relais af. 

De ‘setup* macro 

Met het setup-gedeelte kan de juiste netspanning worden ingesteld, 
de energielevering worden geijkt en de prijs van een kWh worden 
ingesteld. 

Setup start wanneer het systeem wordt aangezet met ‘setup’ 
ingedrukt. 

De muntschakelaar doet dienst als ‘+’, Setup als ‘-* en ‘Start’ als 
Enter-toets. 

De netspanning, de prijs en het ijkgetal worden opgeslagen in de 
EEPROM en gebruikt in de macro ‘main’. 

De ‘finish* macro 

Hiermee wordt het LCD gewist en worden de relais afgeschakeld. 



Daarna wordt de schakelaar gelezen die de 
munten telt in het munttoestel. 

Bij iedere muntinworp wordt het tegoed 
van de klant verhoogd. Wanneer de klant 
munten heeft ingeworpen en zijn voertuig 
heeft aangesloten, drukt hij/zij op de start- 
knop en dan sluiten de relais. Een kind kan 
de was doen. 

Tegoed = munttegoed x 6 x 60, dus 6 kWh. 
De rekeneenheid intern is kWmin, van¬ 
daar de factor 60 om er uren (kWh) van te 
maken. 

Als tegoed > 0 begint het laden na 30 secon¬ 
den, ook als de gebruiker niet op Start drukt. 
Zo wordt het laden ook weer hervat na een 
stroomstoring. 

In de programmalus worden 2000 (of 
‘calibration number’) metingen van het 
uitgangssignaal van de stroomsensor 
genomen. De huidige waarde wordt ver¬ 
geleken met de voorgaande en de mini¬ 


male en maximale waarden worden opge¬ 
slagen. De uitgang van de ACS756SCA is 
lineair en afhankelijk van de stroom, dus 
wanneer V_out bekend is, weten we ook 
de momentele stroom (IP). 

V 0 ut van het Allegro-IC is V cc /2 bij l p = 0. Met 
een 10-bits ADC is dat 1024/2 = 512 ADC- 
stappen, want Vcc = 5 V = 1024 ADC-stap¬ 
pen. De gevoeligheid voor wisselstroom is 
40 mV/A. De effectieve waarde l rms wordt 
berekend volgens l rms = l p j ek / 2V2. 

Een discussie over de rest van ‘main’ en 
andere macro’s, inclusief diverse berekenin¬ 
gen die het systeem uitvoert, vindt u in een 
kader. Zie ook het Flowcode-programma in 
090866-11 .zip om het gebruik van de labels 
beter te kunnen volgen. En voor we het ver¬ 
geten, de config-bits van de PIC zijn: XT en 
WDT uit, POWUPTMR aan, MCLR extern, 
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FailSafe Clock enabled. We gebruiken een 
4-MHz-kristal. 

De eerste keer opstarten 

Wanneer het systeem voor de eerste keer 
wordt aangezet, klopt de data in de EEPROM 
niet; hij geeft een abnormaal hoog tegoed. 
Dat is gemakkelijk op te lossen: zet het 
systeem aan terwijl u de startknop inge¬ 
drukt houdt. Op het display verschijnt nu 
‘credit cleared’. 

Draai vervolgens de setup-macro, waar¬ 
mee de diverse variabelen de juiste waarde 
krijgen. Dit gebeurt door nu de setup-knop 
ingedrukt te houden terwijl het systeem 
wordt aangezet. Er verschijnen nu een paar 
instructies op het scherm: de Coin-schake- 
laar fungeert als ‘+’toets, Setup als toets 
en ‘Start’ om te bevestigen. 

Het systeem vraagt eerst om de juiste 
spanning. Met de toetsen kunt u de waarde 
van de netspanning aanpassen, de uit¬ 
gangswaarde is 230 V AC . Stel dit in op de 
werkelijke waarde in de regio, niet op de 
nominale waarde. 

Daarna komt de kalibratiewaarde; met een 
lagere waarde rekent het systeem alles snel¬ 
ler uit. Ten slotte is de prijs in te stellen als 
het aantal kWh’s dat men krijgt per munt. 

Voorbeeld! 

Getest met een Velleman Power Monitor, 
230 V AC aan de ingang maar belast met 
een 1400-W-verwarming slechts 220 V AC 
aan de uitgang. Tegoed is 6 kWh, wat 
360 kWmin op het display geeft. IJkfactor 
is de default-waarde: 2000. Belasting aange¬ 
sloten (1400 W kachel), 6 A gemeten zowel 


door de Velleman-monitor als de EV-lader. 
Na ongeveer 46 minuten springt de Velle¬ 
man-monitor van 0,9 naar 1,0 kWh. Het 
tegoed op de EV-lader is dan 302 kWmin. 
Einde test. 

De lader heeft dus 58 kWmin gerekend 
in plaats van 60 kWmin. Nu is 1 kWh = 
3.600.000 Ws, dus 58 kWmin = 3.480.000 
Ws, een verschil van 120.000 Ws. Dit is te 
verklaren door het feit dat de macro ‘second’ 
gedurende een te lange periode is aange¬ 
roepen. 3.600/3.480 = 1,034, de periodetijd 
waarmee de macro ‘second’ wordt aange¬ 
roepen is 34 ms te lang. Een kalibratiegetal 
van 2000 geeft dus een periode van 1,034 
seconde, waaruit volgt dat we met een ijk- 
factor van 2000/1,034 = 1933 de periode 
precies één seconde maken. 

Overwegingen en ideeën tot 
besluit 

Kijken we naar wat verschillende soorten 
EV’s verbruiken, dan zien we dat een gemid¬ 
delde elektrische scooter 48 V x 60 Ah = 
2,88 kWh opneemt. Voor een elektrische 
auto is dat al veel meer, tot zo’n 30 kWh 
voor bijvoorbeeld de BMW Mini E of de Tesla 
Roadster. De ElektorWheelie dan? 24 V x 
9 Ah = 216 Wh. Een elektrische scooter is 
opgeladen in slechts een uur, maar voor een 
auto kan het tot zo’n 8 uur oplopen. 

Het gebruik van de Allegro stroomsen- 
sor is geïnspireerd door het artikel over 
de ElektorWheelie. De 756ACS meet bidi- 
rectioneel, wat hem geschikt maakt voor 
wisselstroomtoepassingen. Je krijgt hem 
gekalibreerd uit de fabriek. Met een top¬ 
klasse stroomtang van Fluke maten we 


identieke waarden. 

Voor een volgende versie heeft de auteur 
een aantal verbeteringen voor ogen. Zo 
zou een meting van de lijnspanning wense¬ 
lijk zijn om er zeker van te zijn dat de bere¬ 
keningen eerlijk zijn voor zowel de klant als 
de exploitant. 

( 090866 ) 

Interessante websites 

http://www.e-max-scooter.com 

http://evworld.com/index.cfm 

http://fadisel.com/vending-cebek/coins-se- 

lector_P_325.aspx 

http://www.abberfield.com.aU/a/60.html 


Veiligheid 


De schakeling is rechtstreeks met de 
netspanning verbonden. Daarom is het 

absoluut noodzakelijk dat alle rele¬ 
vante veiligheidsmaatregelen voor 
apparatuur die netspanning voert in 
acht worden genomen bij de bouw en 
het gebruik van dit project. Netstroom- 
voerende leidingen zijn in het schema 
aangegeven in rood. Hier moet geschikte 
isolatie worden gebruikt. Wie dit project 
bouwt, moet ook de veiligheidsvoor¬ 
schriften opvolgen van de fabrikant 
van het elektrische voertuig dat wordt 
aangesloten. 

Voor gebruik buitenshuis moet voor een 
goede aarding worden gezorgd en een 
externe stroombegrenzing. De cam- 
pingregelaar uit Elektor juni 2009 is een 
prima aanvulling voor aansluitingen die 
zijn begrensd tot 10 A of minder. 

Alle toegepaste connectoren en ka¬ 
bels moeten geschikt zijn voor gebruik 
buitenshuis, evenals de apparatuur die 
gebruikt wordt in combinatie met de 
lader. Het apparaat moet worden voor¬ 
zien van een solide behuizing die voldoet 
aan klasse I; hetzelfde geldt voor het 
munttoestel. 
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DIFFERENTIËLE PROBE 


Hoogspanningswerker 



Differentiële probe voor zelfbouw 


(wissel)spanningen met een 
oscilloscoop is meestal goed mogelijk 
zolang het gaat om spanningen tot enkele tientallen 
volts. Anders wordt het als flink hogere spanningen moeten 
worden gemeten. Dan is vaak ook een differentiële meting nodig 
i.v.m. een galvanische scheiding van het lichtnet (een scoop is immers gewoonlijk met randaarde 
verbonden). Voor dit doel zijn speciale differentiële probes te koop, maar die zijn behoorlijk aan de prijs. 

De zelfbouw oplossing die we hier bespreken vereist geen dure onderdelen, is heel slim opgezet en qua 
schakeling heel interessant. 


Alfred Hesener(D) 


Er zijn veel schakelingen met hoge span¬ 
ningen. De twee bekendste voorbeelden 
zijn schakelende voedingen en buizen- 
schakelingen. Een relatief nieuwe toepas¬ 
sing is hybride en elektrische voertuigen 
die op een hoge accuspanning werken om 
de kabeldoorsnede en daarmee de verlie¬ 
zen te verminderen. Voor het meten aan 
hoge spanningen is elke goede multimeter 
bruikbaar. Toch is dat niet zo eenvoudig als 
we kleine veranderingen in de gelijkspan¬ 
ning willen meten, of wisselspanningen 
gesuperponeerd op een hoge gelijkspan¬ 
ning. Dikwijls gaat het niet om de abso¬ 
lute waarde van de hoge spanning, maar 
om het verschil tussen twee punten zoals 
de spanning op de anodes van een push- 


pull-versterkerof aan de twee schakelpun- 
ten van een H-brug. 

Eerste overwegingen 
Een oplossing kan zijn om twee standaard 
hoogspanningsprobes (niet te duur, maar 
wel met bruikbare eigenschappen) tezamen 
met een digitale scoop te gebruiken en het 
verschil tussen de twee signalen met de wis¬ 
kundige functies te berekenen. Deze werk¬ 
wijze heeft drie nadelen: 

1. Er zijn twee kanalen van de scoop nodig, 
wat het moeilijker maakt om meerdere sig¬ 
nalen tegelijkertijd te zien. 

2. Beide signalen worden met de reso¬ 


lutie van de scoop gedigitaliseerd (vaak 
hoogstens 8 bit) zodat de fouten accumu¬ 
leren. Het bepalen van het verschil tus¬ 
sen twee grote, bijna identieke spannin¬ 
gen is daardoor moeilijk en geeft grotere 
meetfouten. 

3. Omdat de real-time correlatie tussen 
beide meetkanalen afhangt van factoren 
zoals kabels en aarding en de wiskundige 
functies in de scope afhangen van toeval¬ 
lige en deterministische afwijkingen, is de 
timing-informatie van het signaal nauwe¬ 
lijks te vertrouwen, zeker niet bij hogere 
signaalfrequenties. Een zogenaamde dif¬ 
ferentiële hoogspanningsprobe biedt uit¬ 
komst. Deze bestaat in wezen uit een ver- 
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Eigenschappen 


• Verschilverzwakking in twee trappen instelbaar (-20 CIB /-40 dB) 

• Bandbreedte 1 MHz, inschakelbare bandbreedtebegrenzing tot 500 kHz 

• Maximale ingangsspanning ±1000 V (topwaarde) 

• Maximale uitgangsspanning ±10 V (bij min. belasting van 1 1<£2) 

• CMRR 55 dB bij 6 kHz, 35 dB bij 600 kHz 


schilversterker die tegen zeer hoge span¬ 
ningen op de ingang kan en alleen het 
spanningsverschil tussen de twee ingangs- 
pennen versterkt, terwijl CM (co mm on 
mode)-signalen (signalen die aan beide 
ingangen even groot zijn) onderdrukt wor¬ 
den. Het lijkt er op dat een simpele ver- 
schilversterker met spanningsdelers aan 
de ingangen zou moeten volstaan, maar 
zoals altijd zit het venijn in de details. Dat 
wordt ook bevestigd door het feit dat com¬ 
merciële differentiële probes voor dit soort 
metingen zeer duur zijn. Een goed voor¬ 
beeld is de differentiële probe P5200 van 
Tektronix. Op de website van Tektronix [1 ] 
is een lezenswaardig white paper te vinden 
over de werking en toepassing. De maxi¬ 
male verschil-ingangsspanning is volgens 
de datasheet +1300 V en de bandbreedte 
bedraagt 25 MHz. Bij een nauwkeuriger 
bestudering van de gegevens is de CMRR 
(Common Mode Rejection Ratio) inte¬ 
ressant. De indrukwekkende waarde van 
80 dB bij 60 Hz gaat bij hogere frequenties 
snel naar beneden, bij 100 kHz is de CMRR 
50 dB, wat echter nog altijd zeer goed is. 
Een klein verschilsignaal is dus steeds moei- 
lijkerte meten naarmate de frequentie van 
het CM-signaal hoger wordt. Bij een fre- 
quentie-sweep van het CM-signaal zal het 
uitgangssignaal abusievelijk toenemen met 
de frequentie van het CM-signaal. Omdat 
bij grotere frequenties een steeds groter 
aandeel van het CM-signaal via (parasi¬ 
taire) capacitieve koppeling op de uitgang 
verschijnt, is het zeer moeilijk om de CMRR 
voor hoge frequenties te verbeteren. 

Probes en scopes 

Een scoop is een zeer nuttig meetinstru¬ 
ment. Hij kan echtereen behoorlijk foutief 
meetresultaat geven als er niet goed wordt 
nagedacht over datgene wat er op het 
beeldscherm te zien is. Het kan ook gaan 
om een opeenstapeling van meetfouten. 
Juist bij het gebruik van een verschilprobe 
moet extra goed opgelet worden. 

De specificaties van deze eenvoudige en 
goedkoopte bouwen differentiële probe zijn 
onder het kopje ‘eigenschappen’ samenge¬ 
vat. De schakelbare verzwakking is praktisch 
als het te meten differentiële signaal klein 
is en het CM-signaal zeer groot. Men moet 


er voor zorgen dat de probe in het lineaire 
gebied werkt, dus niet wordt overstuurd. Er 
is niet voorzien in een oversturingsindicator, 
zoals bij commerciële differentiële probes, 
om onze probe eenvoudig te houden. 

De beperking van de bandbreedte is bij 
metingen met hoogfrequente stoorsigna- 
len zoals bij schakelende voedingen belang¬ 
rijk. De frequentiekarakteristieken zijn in 
figuur 1 weergegeven. 

De bovenste twee curves tonen het uit¬ 
gangssignaal bij een verzwakking van -20 dB 
(oranje) en zonder (groen) bandbreedtebe¬ 
grenzing. De blauwe lijn is de instelling van 
-40 dB met het 500-kHz-filter ingeschakeld. 
Zoals verwacht is het frequentieverloop 
zeer lineair met een -3-dB-punt op circa 
1 MHz. De rode lijn toont het CM-uitgangs- 
signaal afhankelijk van de frequentie. Daar¬ 
uit volgt na berekening een CM-onderdruk- 
kïng (CMRR) van ongeveer 55 dB bij de lage 
frequenties, die zakt tot ongeveer 35 dB bij 
hoge frequenties. Deze afval begint bij circa 
6 kHz en wordt in eerste instantie bepaald 


door parasitaire koppeling in het inwendige 
van de probe. Bij hogere frequenties komt 
daar ook nog de parasitaire koppeling in de 
opamps zelfbij. 

De maximale ingangsspanning van +1000 V 
werd in het lab gedurende een langere tijd 
getest met een statische spanning. De BNC- 
connectors en de kabel zijn overeenkomstig 
gespecificeerd. De ingangsweerstand van 
de schakeling moet ook bestand zijn tegen 
hoge spanningen. De weerstanden die wij 
gebruikt hebben (R1 in figuur 3) zijn tot 
1600 V gespecificeerd. Bij standaard weer¬ 
standen is dat maximaal 250 V. Als alterna¬ 
tief kunnen ook meerdere weerstanden van 
een lagere spanningsklasse in serie gescha¬ 
keld worden om de spanning (bij gelijke 
weerstandswaarde) op te delen. 

Nog een opmerking over de meetkabel: De 
kabels op de beide verschilingangen moe¬ 
ten zo goed mogelijk aan elkaar gelijk zijn, 
omdat elke afwijking leidt tot fouten in de 
verschilmeting. In ons prototype werd een 
stukje BNC-kabel (coax-kabel) in twee even 



10Hz 100Hz 1kHz 10kHz 100kHz 1MHz 10MHz 


Figuur 1. Frequentieverloop met de twee versterkingsinstellingen en telkens met en 
zonder 500-kHz-filter. De onderste curve toont de CMRR. 
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lange stukken geknipt, aan het einde voor¬ 
zien van geïsoleerde krokodilklemmen en de 
verbinding geïsoleerd met krimpkous (zie 
figuur 2). Natuurlijk geven deze kabels een 
capacitieve belasting op het meetpunt en 
daarom moeten ze zo kort mogelijk zijn. 


Figuur 2. Meetkabel met volledig geïsoleerde krokodilklem. 


3oqspanninq - levensqevaarlijk! 


Alle klussen met hoge spanningen vereisen een goede voorbereiding, zorgvuldig werken 
en inachtneming van alle noodzakelijke veiligheidsmaatregelen, ook als dat te omslachtig 
lijkt en u te weinig tijd heeft. Uw leven is het waard! 

Voordat u een schakeling met de hier voorgestelde hoogspanningsprobe gebruikt, moet 
u zich vertrouwd maken met de veiligheidsregels. Bij voedingsspanningen van meer dan 
50 V wisselspanning of 120 V gelijkspanning is het werken aan delen die onder spanning 
staan alleen dan toegestaan als deze vanwege belangrijke redenen niet spanningsloos ge¬ 
maakt kunnen worden (zoals het geval is bij het meten). 



Verhouding van de spanningsdeler aan de ingang: DR l2 = --— 

Ri + R 2 

Uitgangsspanning van de eerste opamp: U l = (l + a + /J)xU ml xDR t 
Uitgangsspanning van de tweede opamp: U 2 = (l + a + A)xU m2 xDR 2 
Uitgangsspanning van de probe: U out =(U 1 -U 2 )xy 


Ingangsschakeling 
Het basisschema (figuur 3) van de schake¬ 
ling toont een verschilversterker met drie 
opamps, die in de literatuur wordt aange¬ 
duid met instrumentatieversterker. Al en 
A2 hebben hoogohmige ingangen en ver¬ 
sterken differentieel. A3 is de eigenlijke 
(klassieke) verschilversterker. De schake¬ 
ling biedt ten opzichte van de klassieke 
verschilversterker een interessant voor¬ 
deel: terwijl de CMRR bij een simpele ver¬ 
schilversterker afhangt van de gelijkheid 
van de weerstanden Z2, is deze hier met 
een factor y * (1 + oc + P) groter. Dit levert 
echter ook versterking op en daarmee het 
gevaar van oversturing bij een groot CM- 
signaal. Daarom moeten de versterking en 
de spanningsdeler aan de ingang zo gedi¬ 
mensioneerd worden dat de opamp in het 
lineaire werkgebied de maximale CMRR 
bereikt. In de schakeling worden oc en (3 op 
1 gezet terwijl yin beide verzwakkert rap¬ 
pen 0,657 (bij -40 dB) en 6,57 (bij -20 dB) 
bedraagt. Z1 en Z2 worden met 1 k£l rela¬ 
tief laag gekozen, dat heeft het voordeel 
dat de invloed van parasitaire capaciteiten 
in de schakeling minder wordt. 

De formules voor de berekening van de 
waarden zijn verderop samengevat. Bij de 
berekening moet u er rekening mee houden 
dat de uitgangsspanningen van de opamp 
in het gebied van +12 V moeten blijven. 

R1 en R2 vormen de ingangsspanningsde- 
ler. R1 moet voor een groot bereik van de 
ingangsspanning en een geringe belasting 
van het meetpunt zeer hoogohmig zijn. 
Omdat de parasitaire capaciteit C par de deel- 
verhouding bij hoge frequenties verkleint, 
ligt er parallel aan R2 een trimmertje voor 
de compensatie. Voor R1 wordt 10 
gekozen en R2 wordt 51 k£2, zodat voor de 
compensatie een trimmertje van 5-30 pF 
volstaat. De deelverhouding is ~ 198. 

De afregeling van de trimmers gaat net als 
bij andere probes op de optimale golfvorm 
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Figuur4. De opbouw van de ingangstrap. 


aan een blokvormig ingangssignaal. Veel 
scoops hebben daarvoor een ingebouwde 
blokgolfgenerator. 

Opbouw 

Figuur 4 laat de opbouw van de ingangs¬ 
trap zien. Beide ingangsweerstanden zijn 
met krimpkous geïsoleerd om lekstromen 
te verminderen. Aan de trimmers zijn kera¬ 
mische condensators parallel geschakeld 
om het compensatiebereik te vergroten. 
De volledige schakeling (met uitzonde¬ 
ring van de twee ingangsweerstanden van 
10 M£2) is in figuur 5 te zien. Links zijn de 
extra keramische condensatoren paral¬ 
lel aan de trimmers te zien en de tweede 
delerweerstand. De diodes aan de ingangen 
(Dl 1 /12 resp. D21 /22) dienen als overspan- 
ningsbeveiliging, hun capaciteit is veel klei¬ 
ner dan die van zenerdiodes en ze zijn veel 
sneller. De hoogohmige ingangsweerstan¬ 
den (10 M£2) zorgen voor een betrouwbare 
begrenzing van de stroom die bij overspan¬ 
ning door de diodes en de voeding loopt. 


Voor een goede frequentiekarakteristiek is 
het heel belangrijk om de parasitaire capa¬ 
citeiten van deze punten al in de layout te 
minimaliseren. Achter de opamps U11 .A 
en U11 .B met hun tegenkoppelweerstan- 
den zit de verschil versterker U31 .A. Hier zijn 
detegenkoppelweerstanden uitgevoerd als 


precisie meerslagen-instelpotmeters om de 
versterking en de CMRR optimaal te kunnen 
afregelen. De uitgang is afgesloten met een 
weerstand van 50 Q. 

Met SI wordt de versterking en daarmee 
de verzwakking van de probe geschakeld. 


r« rt] 


De afregeling gaat in een aantal stappen: 

1. Netvoeding aansluiten, de rode LED moet 
branden. Voedingsspanningen (±15 V) en 
uitgangsspanningen van de opamps (een 
paar mV) meten. 

2. Scoop aan de uitgang aansluiten (uitgang 
met 50 £2 afsluiten). 

3. R31 en R31 b in de middenstand zetten en 
een bloksignaal van 1 kHz met een ampli¬ 
tude van ongeveer 10 V tt aansluiten op een 
enkele ingang - de exacte waarde is niet zo 
belangrijk. 

Het bloksignaal moet op de scoop zichtbaar 
worden. De trimmer van de overeenkom¬ 
stige ingang instellen op een optimale blok¬ 
vorm. Het is het beste het bloksignaal ter 
vergelijking en voor triggering aan te sluiten 
op het tweede kanaal van de scoop. Als het 
instelbereik niet voldoende is, kan men nog 
kleine keramische condensatoren parallel 


aan het trimmertje schakelen. Als de trim¬ 
mer te groot is, gedraagt de spanningsdeler 
aan de ingang zich als laagdoorlaatfilter en 
kan men de spanningsdeler laagohmiger 
maken (bijvoorbeeld met 3,3 M£2voor R1 en 
16 l<£2 voor R2). Als het niet mogelijk is om 
een goed bloksignaal te krijgen, dan moet 
de mechanische constructie aangepast wor¬ 
den (parasitaire capaciteiten te groot). 

4. De tweede ingang op dezelfde manier 
afregelen (bloksignaal alleen aan deze 
ingang). 

5. Stel nu R31 en R31 b zo in dat de uitgangs- 
spanning precies overeenkomt met de 
ingangsspanning maal de ingestelde factor 
van de verzwakking van de ingangsspan¬ 
ning. Bij een ingangssignaal van 10 V tt moet 
het uitgangssignaal in de stand -20 dB van 
SI precies 1 V tt zijn en in de stand -40 dB 
100 mV tt . 

6 . Sluit nu hetzelfde signaal aan op beide 


ingangen en regel R32 en R32b zo af dat 
het uitgangssignaal zo klein mogelijk wordt 
(hoe kleiner, hoe beter). 

7. Stap 5 en 6 moeten een paar maal her¬ 
haald worden omdat ze elkaar wederzijds 
beïnvloeden. Probeer voorzichtig met R32/ 
R32b de maximale CMRR te bereiken - dat is 
belangrijker dan een precies ingestelde ver¬ 
zwakking met R31 en R31 b. 

Het is belangrijk om de stappen 3 en 4 vol¬ 
gens de regels te doen, voordat men verder 
gaat met de afregeling. Zonder een goed 
frequentieverloop van de ingangsspannings- 
deler zijn de volgende stappen zinloos. De 
meting met het signaal eerst aan de ene 
en dan aan beide ingangen moet voor ver¬ 
schillende frequenties, van gelijkspanning 
tot hoge frequenties, herhaald worden. Zo 
krijgt u ook een goede indruk hoe de probe 
zich bij verschillende signalen gedraagt. 
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UI 



U2 


Figuur 5. De complete schakeling (zonder de 1O-MO-ingangsweerstanden). 


S2 schakelt de bandbreedtebegrenzing in 
met een condensator van 30 pF parallel 
aan de tegenkoppelweerstanden van de 
eerste trap. 

De enige bijzonderheid van de voeding met 
de spanningsregelaars UI en U2 is de scha¬ 
keling met Q1 en LED LI, die beide spannin¬ 
gen bewaakt. De voedingsspanningen wor¬ 


den bij elk IC met 10 ^2/100 nF ontkoppeld. 
De print-layout kan gedownload worden 
van de website van Elektor, daar vindt u ook 
een onderdelenlijst en een beschrijving van 
de details van de layout, wat ook van pas 
kan komen voor eigen ontwikkelingen. 

In figuur 6 is de opbouw van de schakeling 
te zien, de print is ondergebracht in een 
gegoten aluminium behuizing. De ingangs- 


trap (links) is voorzien van koperfolie en 
aldus gescheiden van de hoofdverschilver- 
sterker rechts om capacitieve koppeling te 
minimaliseren. De koperstroken zijn aan de 
massapennen op de print gesoldeerd. Bij de 
ingangen moet gezorgd worden voor vol¬ 
doende afstand en isolatie van de bedrading 
vanwege de hoge spanningen. Om deze 
reden worden de ingangsweerstanden van 
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Figuur 6. Opbouw van de schakeling met de print ingebouwd in een aluminium behuizing. 


10 M£2 en hun aansluitingen bovendien nog 
geïsoleerd met krimpkous. 

De beide schakelaars zijn op de onderzijde 
van de print gemonteerd en kunnen aan de 
onderzijde van de behuizing bediend wor¬ 
den. In de rechter bovenhoek van de print 
zitten de onderdelen van de voeding, rechts 
de BNC-uitgangsconnectors en de externe 
voedingsaansluiting vooreen spanning van 
circa ±18 tot ±20 V. 

Door het gebruik van SMD-weerstanden en 
-condensatoren blijven parasitaire capacitei¬ 
ten en zelfinducties gering. Het nadeel van 
de grotere toleranties wordt weer opgehe¬ 
ven door de fijnafregeling met de draaitrim- 
mertjes. De prototype-print met 5%-onder- 
delen kon afgeregeld worden tot een CMRR 
van meer dan 60 dB bij lage frequenties, wat 
overeenkomt met een weerstandstolerantie 
van minder dan 0,1%. 

Gebruik en opties 
Het in gebruik nemen en de afregeling van 
de schakeling zijn stap voor stap beschreven 
in het kader ‘Afregeling’. 

Denkt u er bij het meten steeds aan dat hoge 
spanningen levensgevaarlijk zijn! Voordat u 
iets aan de meetopstelling verandert of aan¬ 
raakt, altijd eerst de spanning afschakelen 
en ervoorzorgen dat er ook geen spanning 
meer aanwezig is (condensatoren!). Altijd 
met maar één hand werken (oude regel: 
een hand in de broekzak!). 

De hoge ingangsimpedantie maakt het 
gebruik van de probe eenvoudig, de belas¬ 


ting van het meetpunt is klein. Bij het afle¬ 
zen van de scoop moet men steeds met de 
ingestelde verzwakking (-20 of-40 dB) reke¬ 
ning houden. 

De ingestelde bandbreedte (0,5 of 1 MHz) 
bepaalt in hoeverre hoogfrequente signalen 
op de scoop zichtbaar zijn. 

De ingangscapaciteit van de probe is wel¬ 
iswaar klein, maar kan echter (zoals bij elke 
capacitieve belasting) op bijzonder kriti¬ 
sche punten van een schakeling leiden tot 
een verandering van het signaal of zelfs een 
oscillatieverschijnsel. 

Als het gemeten signaal er aan de boven- en 
onderkant afgevlakt uit ziet, controleer dan 
of de probe nog lineair werkt of misschien 
overstuurd wordt omdat de verzwakking te 
klein is en/of het ingangssignaal te groot is. 
Bij oversturing is een zinvolle meting niet 
mogelijk. 

Het meetbereik van de differentiële probe 
is aan te passen door een aanpassing van 
de deelverhouding, bijvoorbeeld tot ±100 V 
voor lagere spanningen. Voor hogere span¬ 
ningen moet de mechanische constructie 
aangepast worden en moet de isolatie (bij¬ 
voorbeeld de maximaal toelaatbare span¬ 
ning van de ingangsconnectors) verbeterd 
worden. 

Met een condensator in serie met R14 en 
R24 wordt de gelijkspanningscomponent 
van het signaal verwijderd, wat een vergro¬ 
ting van de versterking mogelijk maakt voor 
het meten van kleine signalen die op een 
hoge gelijkspanning gesuperponeerd zijn. 
Condensatoren op deze plaats hebben maar 
een kleine invloed op de CMRR. 

De condensators zouden ook gemonteerd 


kunnen worden tussen de knooppunten 
van de ingangsdeler en de opamp-ingan- 
gen, maar dan moet er aan de ingang van 
elke opamp nog een extra weerstand naar 
massa komen voor de biasstroom. Dat leidt 
echter tot extra onderdelen en een lagere 
CMRR. Een condensator in serie met de 
ingangsweerstand van 10 M£2 moet vol¬ 
doende bestand zijn tegen een hoge span¬ 
ning, wat gewoonlijk een grotere afmeting 
en dito zelfinductie tot gevolg heeft. 

Samengevat biedt de differentiële probe een 
eenvoudig te bouwen en goedkoop alterna¬ 
tief voor dure commerciële producten, die 
voor frequenties tot 1 MHz goed voldoet. 
In het laboratorium van de auteur heeft de 
probe zich onder andere voor audiotoepas- 
singen goed bewezen en wordt regelmatig 
gebruikt. 

( 090549 ) 

Weblink: 

[ 1 ] www.tek.com 


De auteur 

Ingenieur Alfred Hesener is als direc¬ 
teur voor applicaties en marketing bij 
Fairchild Semiconductor verantwoorde¬ 
lijk voor de Europese markt. 
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High-speed Fototrigger 

Flitser met ATM18 en Minimodi8 



Foto's: Markus Schilder 


Burkhard Kainka (D) in samenwerking met Wolfgang Rudolph 

De combinatie van fotografie en elektronica biedt interessante mogelijkheden. Als we een snelle 
gebeurtenis willen belichten met een groot oplossend vermogen in de tijd, ontkomen we er niet aan een 
geavanceerde besturing voor een flitser te gebruiken. Daarmee zijn mooie resultaten te bereiken bij het 
fotograferen van bewegende objecten, bijvoorbeeld van een druppel die in het water valt. 


Een foto van een vallende waterdruppel 
moet precies op het juiste moment geno¬ 
men worden. Om onze flitser aan te stu¬ 
ren, hebben we twee dingen nodig: een 
gebeurtenis om de flitsbesturïng te trigge- 
ren en een tijdsvertraging. Die gebeurte¬ 


nis kan bijvoorbeeld het passeren van een 
lichtsluis zijn, maar dat blijkt in de praktijk 
niet zo gemakkelijk te realiseren. Zodoende 
ontstond het idee om de schakeling te trïg- 
geren met een akoestisch signaal. 

Als microfoon wordt een piëzo-omzetter 


gebruikt, die ofwel (in een isolerende ver¬ 
pakking) in het water komt te liggen, of aan 
de onderkant van een elastisch bakje beves¬ 
tigd wordt. Een ATM 18-kaart met ATmega88 
en Bascom-besturingsprogramma zorgt 
voor de besturing. De schakeling kan naar 




Figuur 1: De schakeling voor de flitstriggering met een piëzo- 
omzetter als geluids- en trillingssensor. 


Figuur 2: Zo kan een LDR 
als extra lichtsensor worden aangesloten. 


66 


05-2010 elektor 
















































MICROCONTROLLERS 


Eigenschappen 


Besturing van een flitser door geluid- en lichtsignalen 

Flits-LED en flitsapparaten kunnen aangestuurd worden (naar keuze met thyristor of triac) 
Instelbare triggervertraging tot maximaal 100 ms 
Naar keuze enkele of drievoudige flits 
Stroboscoopfunctie 

Schakeling en firmware geschikt voor ATM 18 en Minimodi 8 
Bascom-programma met broncode (open voor eigen aanpassingen) 



Figuur 3: De opbouw van de uitbreidingsschakeling op gaatjesprint. 


keuze één enkele flits of een reeks van drie 
opeenvolgende flitsen produceren. Andere 
toepassingen zijn mogelijk met een eenvou¬ 
dige stroboscoopfunctie, waarbij een con¬ 
tinue reeks van flitsen met een instelbare 
tussentijd wordt opgewekt. Al deze licht¬ 
effecten zijn niet alleen te gebruiken in de 
fotografie, maar ook voor wetenschappe¬ 
lijke experimenten of in de disco. 

Minischakeling 

Zoals te zien is in figuur 1 , werkt poort CO 
(aansluiting PCO) van de ATM18 als stuuruit- 
gang vooreen LED en een thyristor. Bij eerste 
experimenten kan als flitser een 1 W power- 
LED (b.v. Luxeon-Lumiled) gebruikt worden. 
De elco van 1000 jiF wordt via R1 tot 5 V 
opgeladen. De BC337-transistor is geschikt 
voor een grote impulsstroom van maximaal 
800 mA en kan de LED probleemloos aanstu¬ 
ren. Bij een waarde van 100 Q voor R1 duurt 
het ongeveer 100 ms tot de elco weer vol is. 
Als de maximale helderheid niet nodig is, kan 
er ook in een hoger tempo geflitst worden. 
Een groot voordeel van het gebruik van een 
LED als flitser is dat er geen extra voeding en 
geen hoogspanning nodig is. 

PCO is niet alleen verbonden met de LED- 
driver, maar ook, via R4, met de gate van 
een thyristor, waarmee een ‘echte’ flitser 
kan worden aangestuurd. Deze thyristor 
is ook geschikt voor ouderwetse flitsers, 
waarbij een hoge spanning op de ontste- 
kingsaansluiting staat. Moderne flitsers 
worden aangestuurd met een lagere span¬ 
ning en hierbij zijn van fabrikant tot fabri¬ 
kant grote verschillen in de specificaties. 
Vóór het aansluiten moeten dus altijd de 
gegevens gecontroleerd worden, om er 
zeker van te zijn dat deze flitser geschikt is 
voor gebruik met onze schakeling. De thy¬ 
ristor moet een voldoende grote werkspan¬ 
ning en kleine ontstekingsstroom (minder 
dan 10 mA) hebben. De goed verkrijgbare 
TIC106D heeft bijvoorbeeld een sperspan- 
ning van 400 V en neemt genoegen met een 
ontstekingsstroom van 0,2 mA. Als een triac 
gebruikt wordt in plaats van een thyristor, 
dan kan ook een negatieve spanning op de 
flitsaansluiting geschakeld worden. In ons 
prototype werd een triac 2N6073A (400 V) 
gebruikt, die ook via de gateweerstand van 
470 Q aangestuurd kan worden, omdat een 
ontstekingsstroom van 5 mA voldoende is. 


De door de controller gebruikte aansluitin¬ 
gen zijn niet alleen te zien in het schema, 
maar ook in tabel 1 . Potmeter PI is verbon¬ 


den met de A/D-converter-ingang AD6 voor 
het instellen van de tijd of frequentie (voor 
flitsvertraging en stroboscoop). De piëzo- 


Tabel 1 . De op de ATMi8-kaart gebruikte aansluitingen 

Aansluiting (ATM18-Board) 

verbonden met: 

PBO 

Druktoets SI (ATM 18-Board K 8 /Pin 1) 

PB1 

Druktoets S2 (ATM18-Board K 8 /Pin 2) 

PC4 

Druktoets S3 (ATM18-Board K 8 /Pin 3) 

PCO 

R3 en R4 (Flitsschakeling) 

AD 6 

PI (Flitsschakeling) 

AD7 

Piëzo-geluidsomzetter (Flitsschakeling) 

+5 V(K4) 

+5 V (Flitsschakeling) 

GND (K3) 

Massa (Flitsschakeling) 


Tabel 2 . De verbindingen bij de Minimodi8 

Aansluiting 

(aan KI van de Minimodl 8 ) 

verbonden met: 

PC4 (Pen 7) 

Druktoets S3 (extern, zie tekstkader ‘Minimodl 8 ’) 

PCO (Pen 5) 

R3 en R4 (flitsschakeling) 

ADC 6 (Pen3) 

PI (flitsschakeling) 

ADC7 (Pen 4) 

Piëzo-geluidsomzetter (flitsschakeling) 

+5 V (Pen 2) 

+5 V (flitsschakeling) 

GND (Pen 9/10) 

Massa (flitsschakeling) 
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omzetter is aangesloten op AD7. De scha¬ 
keling is ook geschikt voor gebruik met de 
Minimodl 8 (zie tabel 2). 

Programma en bediening 

De basisfuncties van het programma (zie Lis- 
ting) worden aangesproken met de druktoet- 
sen SI tot S3. Door lang op SI te drukken, 
wordt het subprogramma Strobo aangeroe¬ 
pen, dat zorgt voor een repeterende flits met 
een instelbare periodetijd. De via AD6 ingele¬ 
zen waarde van de potmeter voor de tijdsin- 
stelling wordt door 10 gedeeld. Dit levert een 
herhalingstijd tot ongeveer 100 ms op. 

Met S2 wordt triggerl opgeroepen. De A/D- 
converter levert 10-bits resultaten van 
0...1023. Het programma draait in een lus 
om te reageren op een akoestische impuls. 
In rust is de spanning op AD7 2,5 V, wat 
ingelezen wordt als het getal 512. Het pro¬ 
gramma trekt 512 af van de gelezen waarden 
en berekent dan de absolute waarde van de 
uitkomst. Het maakt dus niet uit of het eerste 
signaal positief of negatief is. Als een waarde 
groter dan 50 gevonden wordt, springt het 
programma uit de lus. Dan volgt de inge¬ 
stelde vertragingstijd en daarna wordt de 
flits gegenereerd in de vorm van een puls 
van 1 ms. Nadat de triggerfunctie met S2 op 
scherp gezet is, kan het programma in prin¬ 
cipe oneindig lang in de lus blijven wachten 
op een gebeurtenis. Het wachten kan afge¬ 
broken worden met SI, waarbij dan weer de 
stroboscoopfunctie geactiveerd wordt. 

Met S3 wordt het subprogramma Trigger3 
aangeroepen. Het verschil met Triggerl 
is, dat in dit geval een serie van drie flitsen 
wordt opgewekt. 

Bij de eerste experimenten kunnen we ons 
het beste beperken tot ‘droogzwemmen’, 
dus geen water gebruiken. De proefop¬ 
stelling bevindt zich dan op de testbank 
in een donkere ruimte. De piëzo-omzetter 
ligt onder een rol soldeertin, om te zorgen 
voor een goed akoestisch contact met het 
tafelblad. Dan laten we bijvoorbeeld een rol¬ 
letje isolatieband op de tafel vallen. Als het 
goed is, wordt dan een flits opgewekt na de 
ingestelde vertragingstijd. Omdat het rol¬ 
letje na het eerste contact met de tafel zal 
stuiteren, zal het op het moment van de flits 
in de lucht zweven. Door nu met de vertra¬ 
gingstijd te spelen, kan de schijnbare zweef- 
hoogte ingesteld worden. 


Listing 

'ATMl8/Minimodl8 Flash Trigger and Strobelight 

$regfile = "m88def.dat" 

$crystal = 16000000 

Dim Delaytime As Word 
Dim Trigger As Integer 

Declare Sub Strobo 
Declare Sub Triggerl 
Declare Sub Trigger3 

Config Adc = Single , Prescaler = 64 , Reference = Avcc 

Config Lcdpin = Pin , Db4 = Portd.4 , Db5 = Portd.5 , 

Db6 = Portd.6 , Db7 = Portd.7 , E = Porto.1 , Rs = Porto.2 
Config Led = 16 * 2 

Ddrc.3 = 1 'R/W LCD = 0 

51 Alias Pinb.0 

52 Alias Pinb.1 

53 Alias Pinc.4 
Outl Alias Porto.0 

Ddrc.0 = 1 
Portb.0 = 1 
Portb.1=1 
Porto.4 = 1 

Initlcd 

Cis 

Locate 1 , 1 
Led "Minimod" 

Do 

Locate 2 , 1 
Delaytime = Getadc(6) 

Delaytime = Delaytime / 10 '0...102 ms 

Led Str(delaytime) + " ms " 

Waitms 200 

If SI = 0 Then Strobo 
If S2 = 0 Then Triggerl 
If S3 = 0 Then Trigger3 
Loop 

Sub Strobo 
Do 



Figuur 4: De aansluitingen van de flitstriggerschakeling zijn naar buiten gevoerd via een 
2x5-contactbus, die rechtstreeks op KI van de Minimodl 8 aangesloten kan worden. 
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Delaytime = Getadc(6) 
Delaytime = Delaytime / 10 
Outl = 1 
Waitms 1 
Outl = 0 

Waitms Delaytime 
Loop Until SI = 1 
End Sub 

Sub Triggerl 

Delaytime = Getadc(6) 

Delaytime = Delaytime / 10 
Do 

Trigger = Getadc(7) 

Trigger = Trigger - 512 
Trigger = Abs(trigger) 

If SI = 0 Then Trigger = 200 
Loop Until Trigger > 50 
Waitms Delaytime 
Outl = 1 
Waitms 1 
Outl = 0 
End Sub 


Sub Trigger3 

Delaytime = Getadc(6) 

Delaytime = Delaytime / 10 
Do 

Trigger = Getadc(7) 

Trigger = Trigger - 512 
Trigger = Abs(trigger) 

If SI = 0 Then Trigger = 200 
Loop Until Trigger > 50 
Waitms Delaytime 
Outl = 1 
Waitms 1 
Outl = 0 

Waitms Delaytime 
Outl = 1 
Waitms 1 
Outl = 0 

Waitms Delaytime 
Outl = 1 
Waitms 1 
Outl = 0 
End Sub 


' 0...102 


ms 


'End by SI 


'0 ... 102 ms 


'End by SI 


End 


Minimod18 


De schakeling en de software zijn zo 
ontworpen, dat ze zowel voor de ATM18 
met de Mega88 als voor de Minimodl 8 
met de Mega328 geschikt zijn. Bij de 
Minimodl 8 liggen alle noodzakelijke 
aansluitingen aan connector KI, bij de 
ATM18 aan de aansluitingen rondom de 
controller (zie tabel 1 en 2). Maar er zijn 
wel enkele kleine verschillen: 

De Minimodl8 heefteen LC-display. 

Het zou natuurlijk zonde zijn als we daar 
geen gebruik van zouden maken. Het 
Bascom-programma schrijft daarom de 
ingestelde vertragingstijd naar het dis¬ 
play. Let op de aansluiting R/W van het 
display, die verbonden is met PC3 en die 
door Bascom niet automatisch wordt 
aangestuurd. Het programma moet deze 
lijn naar massa trekken. Bij de ATM 18 
(zonder display) zit deze aansturing voor 
het display niet in de weg, hij heeft dan 
gewoon geen effect. 

Bij de ATM18 worden de drie druktoet- 
sen SI t/m S3 via draadbruggen met de 
controller verbonden. Bij de Minimodl 8 
zitten er al twee druktoetsen op de print. 
Het programma gebruikt deze als SI en 
S2. Als ook S3 nodig is, dan kan een exter¬ 
ne druktoets worden aangesloten op PC4. 



Figuur 5. De verbindingen naarde ATM18-kaart zijn hier naar een 2x5-pinheader gevoerd 
die past op de contacten van de flitstriggerschakeling. 


Experimenten 

Wie eenmaal met deze experimenten 
begonnen is, zal er waarschijnlijk niet snel 
meer mee ophouden. Daarbij kan het ook 
nuttig zijn om de flitser toch met een licht¬ 
sensor te laten triggeren. Daarvoor kan bij¬ 
voorbeeld een LDR gebruikt worden. Net 
als bij het aansturen met een geluidssig¬ 
naal reageert schakeling bij de oplossing in 
figuur 2 zowel op positieve als op negatieve 
pulsen en een moeizame instelling van het 
werkpunt is overbodig. Het werkpunt stelt 
zich vanzelf in bij koppeling via een conden¬ 
sator. De triggering reageert dus zowel op 
het verduisteren van de lichtsensor (onder¬ 
breking van het licht in een lichtsluis) als op 
een toename van de helderheid. Als dus een 
potentiële inbreker met zijn zaklamp door 
het raam naar binnen schijnt, wordt al met¬ 
een een mooie foto voor een opsporingsbe¬ 
richt gemaakt... 

(100019) 
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Stap voor stap 

Low budget MIDI Step sequencer 



Pim van het Hof (NL) 
p.vh.hof@planet.nl 

Sommige projecten vragen 
om kleine, eenvoudige 
oplossingen. Deze MIDI 
Step sequencer is zo’n 
eenvoudige oplossing. 
Wanneer je bijvoorbeeld 
een eenvoudige ‘backbeat’ 
nodig hebt als je met een 
muziekstuk bezig bent, 
komt deze schakeling 
prima van pas. 


Eigenschappen: 

• maximaal 16 stappen 

• 3 geheugenplaatsen 

• CCi en CC 2 in te stellen per noot 

• zeer eenvoudig in gebruik 

De MIDI Step sequencer stuurt via MIDI een 
synthesizer of een (muziek)programma 
op de pc aan. Van maximaal 16 noten zijn 
de MIDI-eigenschappen in te stellen via 20 
drukknoppen; 16 stuks voor de noten en 4 
voor laden, opslaan, mode en start/stop. 
Hiermee is het maken van bijvoorbeeld een 
basisritme of een repeterende melodielijn 
een fluitje van een cent. 

De Step sequencer bevat slechts een mini¬ 
mum aantal onderdelen. In het schema 
vinden we een PIC-microprocessor, een 
aantal weerstanden en condensatoren, 
een 2 x 16-karakter-LCD, een kristal en 20 
toetsen. Het meeste werk wordt door de 
microcontroller uitgevoerd. 

De sequencer loopt maximaal 16 stappen 
door. In die stappen stuurt hij de MIDI-infor- 


matie per stap naar de aangesloten synthe¬ 
sizer of pc. De toonhoogte, de velocity (het 
volume) en de CC1- en CC2-waarden zijn 
per stap in te stellen. De noot, de CC1- en 
CC2-waarden zijn aan of uit te zetten. De 
nootwaarde is uit te zetten om bepaalde 
ritmes te bereiken. 

De CC-waarden zetje alleen maar aan als het 
nodig is. Ook is de lengte van alle noten en 
de basistoonhoogte te variëren. Met deze 
laatste worden alle noten met dezelfde 
waarde omhoog getransponeerd. Het aan¬ 
tal stappen is in te stellen tot een maximum 
van 16. Ook zijn het MIDI-kanaal en het pro- 
grammanummer (instrument) afzonderlijk 
in te stellen. 

Toetsenspel 

De 20 toetsen van de sequencer hebben de 
volgende functies: 

- Toets 1 t/m 16 -> ‘normale’ toetsen 

- Toets 17 -> laden (‘load’) 

- Toets 18 -> opslaan (‘save’) 

-Toets 19 -> mode 

- Toets 20 -> start / stop 


De met toets 19 in te stellen modes zijn 
achtereenvolgens: 

- Note (default) 

-Velocity 

- Skip 
-CC1 
-CC2 

- Control 1 = Speed (standaard 100) 

2 = Length 

3 = Base-note 

4 = Steps 

5 = MIDI chan 

6 = Prog nr 

7 = CC1 nr 

8 = CC2 nr 

De functie van toets 1 t/m 16 is afhankelijk 
van de mode. In de note- en velocity-modes 
wijst de toets de desbetreffende stap aan. 
Met de rotary encoder is dan de waarde van 
de toets in te stellen. In de skip-mode is een 
druk op de desbetreffende toets genoeg om 
de stap aan of uit te zetten. In CC1-of CC2- 
mode is een druk op de toets genoeg om de 
CC-mode aan of uit te zetten en de focus te 
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Het schema wordt voornamelijk overheerst door de microcontroller en het grote aantal knoppen. 


geven aan de rotary encoder. Met de rotary 
encoder is dan de CC-waarde in te stellen. 

In de control-mode hebben de toetsen een 
andere functie. Toets 1 is dan voor speed; 
hiermee stel je met behulp van de rotary 
encoder het tempo in. Toets 2 is voor de 
lengte-instelling. Hiermee stel je, weer 
met de rotary encoder, de lengte van alle 
noten in. Als de lengte door het tempo niet 
te halen is, zal de noot voortijdig afgebro¬ 
ken worden. Met toets 3 is de basisnoot in 
te stellen. Alle noten worden op deze noot 
afgesteld en eventueel met deze waarde 
verhoogd. Toets 4 bedient het aantal stap¬ 
pen dat de sequencer maakt en met toets 5 
is het MIDI-kanaal in te stellen. 

Dan hebben we nog toets 6, waar het pro- 
grammanummer oftewel het instrument 
(afhankelijk van het aangesloten apparaat) 
mee ingesteld wordt en toets 7 en 8, waar¬ 
mee de CC1 respectievelijk CC2-controller 
is in te stellen. 

In de microcontroller is plaats ingeruimd 
voor drie ‘songs’. Deze moeten wel eerst 
ingeprogrammeerd worden met behulp van 


de toetsen en bovenstaande uitleg. Na een 
druk op de knop ‘opslaan’ vraagt de control¬ 
ler in welke geheugenplaats je de song op 
wil slaan. Het nummer is in te stellen via de 
rotary encoder. Druk daarna nogmaals op 
‘opslaan’ om de sequence daadwerkelijk op 
te slaan in de gekozen geheugenplaats. Het 
laden van een sequence gaat op dezelfde 
manier, alleen dan natuurlijk met behulp 
van de knop ‘laden’. 

Opbouw 

Het prototype hebben we opgebouwd op 
een stukje experimenteerprint. Als display 
hebben we het door ons verkochte type 
gebruikt (Elektor shop EPS 030451-72), 
maar elk HD44780-compatibel display is 
hiervoor te gebruiken. Potmeter PI dient 
voor de contrastinstelling. In plaats van 
knoppen hebben we om te testen steeds 
twee printpennen naast elkaar geplaatst 
die met een schroevendraaier of ander 
geleidend voorwerp bediend kunnen wor¬ 
den. Dit is voor praktisch gebruik natuurlijk 
niet zo handig en kan beter vervangen wor¬ 
den door echte drukknoppen. Het kristal is 


onder de microcontroller gemonteerd. Dit 
is geen vereiste, maar maakte de opbouw 
wel wat eenvoudiger. 

De MIDI-uitgang is direct via een 220£2- 
weerstand met de controller verbonden. 
Bij aansluiten op pen 15 van de (oude) joy- 
stickaansluiting op een pc hebben we geen 
problemen ondervonden. 

Een goede informatiebron over MIDI is te 
vinden op www.midi.org [1 ]. 

Het .hex-bestand voor de microcontrol¬ 
ler is te downloaden van de bij dit project 
horende pagina [2]. In de download zit ook 
het Basic-bestand van de firmware, gemaakt 
met PIC Simulator IDE van Oshonsoft. 

( 090516 ) 

Weblinks: 

[1] www.midi.org 

[2] www.elektor.nl/09051 6 
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Schone energie met waterstof 

Brandstofcellen in de praktijk 

Thijs Beckers (Redactie NL) 

Duurzame oplossingen voor energie zijn tegenwoordig in. Maar wat is de beste manier? Energieopslag 
in grote accu’s, meren met hydrocentrales, waterstof? Een eenduidig antwoord is er nog niet. Voor 
mobiele toepassingen lijkt waterstof een grote kanshebber. Diverse fabrikanten hebben al een prototype 
‘waterstofauto’ met brandstofcellen rondrijden. Laten we eens kijken wat er met deze cellen mogelijk is. 


De wereldwijde energiehonger neemt vooralsnog alleen nog maar 
toe. In 2008 bedroeg de wereldwijde energieconsumptie 474 exa- 
joule (474 x 10 18 J) [1 ]. Dit komt neer op een continu verbruik van 
15 terawatt (15x10 12 W), dag in dag uit. Verwacht wordt dat de 
wereldwijde energievraag van 1995 tot 2015 met 54% toeneemt. 
Vooral Aziatische landen dragen hieraan bij met een verwachte stij¬ 
ging van 129%. Natuurlijk heeft dit voornamelijk te maken met het 
feit dat in landen als China en India het energieverbruik per hoofd 
van de bevolking tot een van de laagste ter wereld behoort en dat 
in deze landen een zeer sterke economische groei verwacht wordt 
die gepaard gaat met een grote stijging van de vraag naar energie. 
In westerse landen is het energieverbruik per hoofd van de bevol¬ 
king nu al erg hoog. Zo nemen de Verenigde Staten bijvoorbeeld 
ongeveer 20% van het wereldwijde energieverbruik voor hun reke¬ 
ning, terwijl het aantal inwoners slechts 5% van de totale wereldbe¬ 
volking is. Industrie en vervoer vragen om immense hoeveelheden 
brandstof. Het merendeel daarvan bestaat uit olie en gas, zo 80 tot 
90%. De rest wordt gehaald uit nucleaire energie en duurzame ener¬ 
gie, opgewekt door natuurlijke bronnen zoals wind, water en zon. 

Fossiele brandstof 

Olie en steenkool zijn sinds het begin van de Industriële Revolutie 
(eind 18 e eeuw) de hoofdbron voor energie. In het dagelijks leven 
hebben we energie nodig om bijvoorbeeld de CV op te laten bran¬ 
den, de koelkast, tv en pc te laten functioneren en de auto te laten 
rijden. Al deze energieverbruikers vragen om energie die groten¬ 
deels door fossiele brandstof wordt opgewekt. De CV brandt op 
aardgas, de huishoudelijke apparaten lopen op stroom die in de 
energiecentrales voornamelijk door kolen of aardgas wordt opge¬ 
wekt en de auto rijdt op benzine. Praktisch onze hele maatschappij 
is op energie uit fossiele brandstoffen gericht. 

Toch zijn deze energiebronnen maar van tijdelijke aard. En eens 
zijn de oliebronnen uitgeput, de gasbellen leeg en is alle steenkool 


gedolven... en wat dan? Met deze priemende vraag in het achter¬ 
hoofd starten talloze projecten en onderzoeken naar nieuwe bron¬ 
nen voor energie. Koude kernfusie, zonne-energie, biobrandstof, 
windenergie en noem maar op. 

Alternatieven 

In principe is alleen al de hoeveelheid energie die de zon op de aarde 
‘afvuurt’ ruim voldoende om aan de energievraag van de komende 
honderden jaren te voldoen. Alleen is dè methode om deze energie 
om te zetten in bruikbare energie nog niet ontwikkeld. Zonnecel¬ 
len worden weliswaar steeds efficiënter, maar de productie ervan 
vraagt nog altijd ook behoorlijk wat energie, en die komt weer (voor 
het merendeel) van fossiele brandstoffen... 

Daarnaast is er het probleem hoe de duurzame energie opgeslagen 
moet worden. Een voorbeeld van hoe dit op een ‘groene’ manier 
mogelijk is, is de opslag in de vorm van waterstof. Hier zitten van¬ 
daag de dag nogal wat haken en ogen aan, maar er wordt nog altijd 
stevig doorontwikkeld aan geschikte opslagmogelijkheden en een 
bruikbare infrastructuur voor waterstof als energiedrager. 

h 2 

Waterstof komt in de natuur voor als een molecuul dat bestaat uit 
twee waterstofatomen (H 2 ). Het is bij kamertemperatuur en nor¬ 
male druk gasvormig en weegt 0,084 gram per liter. Daarmee is het 
ongeveer 14 maal lichter dan lucht. Het is het lichtste en kleinste 
van alle elementen. Daardoor dringt het gemakkelijk door poreuze 
materialen en zelfs metalen zoals platina heen, waardoor hier bij 
de opslag ervan extra op gelet moet worden. In een mengsel met 
lucht en chloorgas reageert waterstof explosief, maar puur water¬ 
stofgas is zeer stabiel. 

Elektrolyse 

Waterstof kan op verschillende manier ‘gemaakt’ worden. De 
meest voorkomende manier is door middel van het ontleden van 
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water in waterstof en zuurstof met behulp van elektrische stroom. 
Dit proces noemt men elektrolyse. Het werkt als volgt: In water 
met toegevoegd elektrolyt worden twee elektroden geplaatst, 
een anode, die met de positieve pool van een externe spanning 
wordt verbonden, en een kathode, die met de negatieve pool van 
de externe spanningsbron wordt verbonden. De elektroden wor¬ 
den van een metaal gemaakt dat bij de elektrolyse niet verandert, 
maar als katalysator van het proces optreedt. Een veel gebruikt 
metaal is platina. Het oppervlak van de elektrode bepaalt in sterke 
mate de hoeveelheid vrijgemaakte waterstof. 

Voor de elektrolyse wordt gelijkstroom gebruikt. Als spanningsbron 
is bijvoorbeeld een batterij of een zonnecel geschikt. Allereerst voe¬ 
gen we een elektrolyt aan het water toe, bijvoorbeeld natriumsul- 
faat (Na 2 S0 4 ), dat ionen levert zodat er een stroom kan lopen, want 
zuiver water geleidt zeer slecht. Aan de anode (aangesloten op de 
positieve spanning) ontstaat zuurstof (0 2 ), aan de kathode ontstaat 
waterstof. Door de toevoer van elektronen aan de kathode (nega¬ 
tieve spanning) ontstaat hier de volgende reactie: 

2 H 2 0 + 2 e _ —► H 2 + 2 OH' 

Het ontstane waterstof stijgt op door de vloeistof en kan worden 
opgevangen. Het ontstane loog wordt bij de reactie aan de anode- 
kant weer gebruikt. Door het elektronentekort (positieve spanning) 
vindt hier de volgende reactie plaats: 

4 OH- -► 0 2 + 2 H 2 0 + 4 e- 

De ontstane zuurstof stijgt ook hier door de vloeistof op en kan wor¬ 
den opgevangen. 

Voor de reactie aan de anodekant zijn twee maal zoveel OHnonen 
nodig dan aan de kathodekant ontstaan. Voor elk zuurstofatoom 
dat vrijkomt, komen dus ook twee waterstofatomen vrij. Er ontstaat 
dus twee keer zoveel waterstof als zuurstof. 


Brandstofcel 

In een brandstofcel wordt de elektrolyse omgekeerd. Met het omke¬ 
ren van de reactie ontstaat er weer stroom (en zuiver water). Om 
de reactie te laten plaatsvinden, moet er weer een elektrolyt wor¬ 
den gebruikt. Bij brandstofcellen is dit een speciaal membraan. De 
brandstofcellen die we verderop onder de loep hebben genomen, 
zijn allemaal zogenaamde PEM-brandstofcellen. PEM staat voor Pro¬ 
ton Exchange Membrane. Het voordeel van deze cellen is dat ze bij 
kamertemperatuur functioneren. Er zijn inmiddels tal van andere 
soorten brandstofcellen die onder andere omstandigheden werken, 
waaronder veel hogere temperaturen [2]. 

Het membraan in een PEM-brandstofcel is gemaakt van Nafion. 
Dit is een polymeer dat qua moleculaire opbouw zo dicht op elkaar 
gestapeld is, dat het alleen nog waterstofionen doorlaat. Zuurstof- 
ionen worden tegengehouden. Aan beide zijden van het membraan 
bevindt zich een elektrode, die bestaat uit een met platina opge¬ 
dampte koolstof mat. De anodekant wordt voortdurend voorzien 
van waterstof, de kathodekant met zuurstof. 

De toegevoerde waterstofmoleculen worden met behulp van de 
katalysator platina gesplitst in waterstofionen volgens de volgende 
reactie: 

H 2 —► 2 H + +2 e- 

De elektronen worden direct door de elektrode opgenomen. Via 
de extern aangelegde belasting lopen ze naar de kathode. De posi¬ 
tief geladen waterstofionen diffunderen door het membraan naar 
de kathode, waar ze met vrijgemaakte zuurstofionen reageren tot 
water. In formulevorm: 

1/2 0 2 + 2 H + + 2 e- -► H 2 0 

De benodigde elektronen worden door de kathode geleverd. Het 
membraan koppelt zo dus waterstof en zuurstof op een slimme 
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manier aan elkaar tot water, zonder dat er een zichtbare verbran¬ 
ding of explosie optreedt. 

De spanning die op deze manier opgewekt wordt, ligt in de praktijk 
tussen de 0,6 en 0,9 volt. Voor de meeste toepassingen is deze span¬ 
ning te laag. Daarom worden er vaak meerdere brandstofcellen in 
serie aangesloten om de benodigde spanning te bereiken. Een vol¬ 
doende groot oppervlak per cel waarborgt de stroomcapaciteit. 

Zelf uitproberen 

Inmiddels kunt u zelf redelijk eenvoudig ook al wat experimenteren 
met brandstofcellen. Er zijn een aantal ‘kits’ op de markt, voorna¬ 
melijk bedoeld voor educatieve doeleinden, waarmee het concept 
‘duurzame energie’ wordt uitgelegd. We hebben een aantal kits 
onder de loep gelegd en eens gekeken waar deze cellen toe in staat 
zijn (let op: in de meeste gevallen is de brandstofcel bedoeld voor 
gebruik met de betreffende kit en niet voor andere experimenten; 
de garantie kan in het laatste geval komen te vervallen). 

Fischertechnik 

Van de Fischertechnik [3] hebben we de Hydro Cell Kit ontvangen. 
Deze kit bestaat uit een unit waarin de (PEM)-brandstofcel, de 
watervoorraad en de gasopslag geïntegreerd zijn, een zonnepa- 
neeltje en nog wat bevestigingsonderdelen. De kit is eigenlijk een 



aanvulling op de Oeco Tech kit van Fischertechnik, waarin 10 ver¬ 
schillende bouwsels worden aangedreven doorzonne-energie. Door 
de kits te combineren, kan zonne-energie door de brandstofcel in de 
vorm van waterstofgas als buffer worden opgeslagen. Wanneer de 
zonnepaneeltjes niet genoeg licht ontvangen, kan het waterstofgas 
door de brandstofcel gebruikt worden om energie op te wekken. 
Deze combinatie beeldt precies uit wat men verwacht van een duur¬ 
zame oplossing voor onze haast onstilbare energiehonger. 

Heliocentris 

Van de in brandstofcellen gespecialiseerde firma Heliocentris [4] 
ontvingen we de Dr. Fuel cell Science Kit. Deze zeer uitgebreide kit 
wordt geleverd met vier boeken vol theorie, uitleg en handleidingen 



voor experimenten en metingen, duidelijk gericht op het onderwijs. 
De kit bevat een speciale unit voor de elektrolyse en de opslag van 
waterstof en zuurstof, een zonnepaneel als energieleverancier voor 
de elektrolyse, een zelf in elkaar te zetten (PEM)-brandstofcel en 
een meetunit met verschillende belastingen. Daarnaast wordt er 
ook nog een methanolbrandstofcel meegeleverd in de kit, die we 
in onze testen buiten beschouwing hebben gelaten. Ook deze kit 
omvat alle benodigdheden voor experimenten met een duurzame 
energieoplossing. 

Eitech 

Eitech [5] stuurde ons de Construction SetC30. De kit bevat aanwij¬ 
zingen voor de opbouw van een drietal constructies die aangedre¬ 
ven worden door een stevige (PEM)-brandstofcel. Het bijzondere 
aan deze kit is dat er een cilindertje gevuld met 20 L waterstofgas 
wordt meegeleverd die (helaas alleen) door de fabrikant hervuld 
kan worden. De kit is niet geschikt om zelf waterstof mee te pro¬ 
duceren. In een klein boekje wordt kort en krachtig uitgelegd hoe 
het geheel werkt en aan de specificaties kunnen we al zien dat deze 
brandstofcel krachtiger is dan de cellen in de andere kits. Al met al 
prima geschikt om zelf mee te experimenteren. 
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Kosmos 

De firma Kosmos [6] leverde ons de Brennstoffzelle Classic. Ook deze 
kit bevat een omkeerbare PEM-brandstofcel, die dus voor zowel het 
genereren van waterstof als het genereren van stroom gebruikt kan 
worden. De brandstofcel wordt ingezet om een autootje te laten 
rijden op waterstof. Alle experimenteerbenodigdheden, zoals slan¬ 
getjes, kabeltjes, gasreservoir, een multimeteren een zonnepaneel 
worden meegeleverd. In de uitvoerige bouwbeschrijving wordt ook 
de werking van de brandstofcel (en de zonnecel) uitvoerig bespro¬ 
ken. Zeer leerzaam. 



Franzis 

Het Lernpaket Experimente mit der Brennstoffzelle va n Franzis [7] bevat 
de onderdelen voor het zelf maken van een brandstofcel. Met wat 
geduld zetje de kleine cel in een kwartiertje in elkaar. De brand¬ 



stof (waterstof) moetje echter zelf maken, wat samen met een aan¬ 
tal experimenten wordt uitgelegd in de bijgaande handleiding. De 
methode is wat minder ‘netjes’ en comfortabel, maar het werkt wel. 
Dit is de brandstofcel met het minste vermogen. Het is duidelijk dat 
het kleinere membraanoppervlak hieraan ten grondslag ligt. 



Florizon 

Verder hebben we nog de Hydrocarvan Horizon Fuel Cell Technolo¬ 
gies meegenomen in de test. Deze kit is qua opbouw vergelijkbaar 
met de set van Kosmos. De documentatie is echter een stuk min¬ 
der uitgebreid. 

Enkele metingen 

Het meest interessant van de brandstofcel is natuurlijk wat hij ‘in de 
praktijk nu eigenlijk presteert’. Daartoe hebben we enkele metingen 
verricht waarmee de energie-eigenschappen van de brandstofcel¬ 
len in een oogopslag duidelijk worden. Door de brandstofcellen aan 
te sluiten op verschillende belastingen, krijgen we een idee van het 
vermogen dat ze kunnen leveren. 

Het bepalen van het rendement is lastiger, omdat hierbij ook precies 
bekend moet zijn hoeveel energie er in totaal gebruikt wordt voor 
het genereren van waterstof. Sommige kits schrijven echter voor dat 
ze hun beide reservoirs (0 2 en H 2 ) volledig gevuld moeten hebben 
voor het optimale vermogen. Hierbij wordt soms meer waterstof 
geproduceerd dan in het H 2 -reservoir kan worden opgevangen. Dit 
bubbelt dan uit het reservoir en gaat verloren. De uiteindelijk ver¬ 
bruikte energie kan dan dus in ieder geval niet helemaal terugge¬ 
wonnen worden, waardoor het rendement slechter lijkt. 

In figuur la en b hebben we het vermogen afgebeeld dat de kits 
leveren naarmate de tijd verstrijkt (en dus de brandstofvoorraad 
slinkt). Vanwege de lage spanning die de cellen genereren, zijn 
de belastingen laagohmig: in de eerste meting 4 Q, in de tweede 
meting 1,2 Q. Bij dergelijk lage belastingen beginnen de kabelweer- 
standen en contactovergangsweerstanden mee te spelen. Zo is de 
meting bij 1,2 Q gedaan met een weerstand van 1 Q; de overige 
0,2 Q is afkomstig van kabel- en contactverliezen. 

Bij de meeste cellen blijft het geleverde vermogen vrij constant en valt 
abrupt af wanneer de brandstof op is (de brandstofcellen van Eitech 
en Franzis werden gevoed met H 2 uit de gascilinder van de Eitech- 
kit en leveren daarom een constant vermogen). Alleen bij de kit van 
Kosmos is een langzaam teruglopend vermogen te meten. Dit houdt 
zeer waarschijnlijk verband met de constructie van de watertank/gas¬ 
opslag. Verder valt het relatief grote vermogen van de Eitech-brand- 
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Power into 4 Ohm 


Power into 1,2 Ohm 


^^“Fisher ^“Heliocentris ^“Kosmos 




Figuur 1 a en b. Het vermogen dat de brandstofcellen leveren valt snel weg wanneer de brandstofvoorraad leeg is. 


stofcel op: bijna drie maal zo groot als de meeste andere cellen. Deze 
brandstofcel heeft met zijn twee membranen dan ook een behoor¬ 
lijk groter oppervlak. De zelfbouwbrandstofcel van Franzis levert 
daarentegen wel erg weinig vermogen. Deels heeft dat natuurlijk te 
maken met het kleine oppervlak van het membraan, maar het zal 
ook voor een deel veroorzaakt worden door de constructie die men 
zelf in elkaar moet zetten (grotere overgangsweerstanden), waardoor 
alles minder optimaal functioneert. 

In figuur 2a en b is de voor elektrolyse aan de brandstofcellen toe¬ 
gevoerde energie (aangegeven met (U)) in één grafiek gezet met de 
door de brandstofcellen geleverde energie (aangegeven met (G)) 
in verschillende belastingen (4 Q en 1,2 Q). Behalve voor de brand¬ 
stofcellen van Eitech en Franzis natuurlijk, die niet bedoeld zijn om 
waterstof te genereren. Van deze twee cellen is alleen het geleverde 
vermogen in de grafiek gezet. 

Het toevoeren van energie werd gestopt zodra de reservoirs vol 
waren. De in totaal toegevoerde energie voor het genereren van 
de brandstof ligt afhankelijk van de kit tussen de 250 en 300 joule. 
De totale energieafgifte bij 4 ohm ligt tussen de 75 (Horizon) en 
123 joule (Kosmos), waarmee het rendement tussen 27 en 40% 
(grof genomen). Dit lijkt misschien niet bijster veel, maar vergelijk 
deze waarde eens met de efficiëntie van een verbrandingsmotor in 
de auto (ongeveer 25%), dan valt deze waarde alleszins mee. Bij een 


belasting van 1,2 ohm komen de waarden iets slechter uit, respec¬ 
tievelijk 63 joule (Heliocentris) en 90 joule (Kosmos) wat rendemen¬ 
ten oplevert tussen 24 en 30%. Nog altijd zeer behoorlijk. 

Toepassingen 

Het vermogen van de geteste kleine brandstofcellen is voldoende 
voor het voeden van kleine applicaties tot 0,5 watt. Met de cel van 
Eitech kan een behoorlijke LED-zaklamp gevoed worden (1 watt), 
mits er een geschikte spanningsconverter gebruikt wordt. De water- 
stofcilinder is klein genoeg om mee te nemen en bevat een behoor¬ 
lijke hoeveelheid waterstof. Een echt praktische/commercieel haal¬ 
bare oplossing voor de opslag van waterstof is er echter helaas nog 
niet. Toshiba heeft wel al een methanolbrandstofcel ontwikkeld [8] 
die commercieel verkrijgbaar is, dus een oplossing met waterstof 
zal vast niet lang op zich laten wachten. Onderzoek naar opslag van 
waterstof in speciale legeringen, waarmee het bij kamertempera¬ 
tuur in ongeveer dezelfde dichtheid kan worden opgeslagen als het 
in vloeibare toestand zou innemen, is in volle gang. 

Klaar voor de toekomst? 

Uit onze testresultaten blijkt datje met een relatief eenvoudige 
brandstofcel een behoorlijk rendement haalt. Van (zonne-)energie 
naar energieopslag in de vorm van waterstof naar energieopwek- 


76 


05-2010 elektor 













































BRANDSTOFCELLEN 



Energy used and generated (into 4 ohms) 


Fisher (U) 

Heliocentris (U) 

^—Kosmos (U) 

^—Horizon (U) 

Fisher (G) 

Heliocentris (G) 

Kosmos (G) 

Horizon (G) 

Eitech (G) 

Franzis (G) 





T X 30 S 100036- 13 


Energy used and generated (into 1,2 ohms) 



Figuur 2a en b. De in totaal afgegeven energie van de cellen blijft achter op de opgenomen energie voor het genereren van waterstof, 
maar met een rendement van ongeveer 30% voor het gehele proces ligt de efficiëntie van deze eenvoudige cellen al 5% hoger dan die van 

de gemiddelde verbrandingsmotor. 


king met dezelfde opgeslagen waterstof gebeurt met de geteste 
PEM-brandstofcellen met een rendement van zo’n 30%. Vergeleken 
met het rendement van een doorsnee verbrandingsmotor is dit al 
een stuk meer; daarbij is dan nog niet gerekend met de energie die 
nodig is geweest om de door de verbrandingsmotor gebruikte fos¬ 
siele brandstof te produceren (zonne-energie die miljoenen jaren 
geleden door planten is opgevangen, oppompen van de olie, raf¬ 
finage, vervoer, enzovoorts). 

In het begin was de levensduur van de brandstofcel voor verbetering 
vatbaar. Tegenwoordig is dat niet meer zo’n probleem, maar het is wel 
sterk afhankelijk van het type brandstofcel. De levensduur van PEM- 
types is inmiddels lang genoeg voor gebruik in (hybride) auto’s. 

Een groter ‘probleem’ is de verdeling (of beschikbaarheid) van 
waterstof. Tankstations voor gangbare brandstoffen zijn wijdver¬ 
breid, maar stations waar waterstof getankt kan worden of plaatsen 
waar waterstofcilinders geleverd worden, zijn slechts met mond¬ 
jesmaat te vinden. Om de ‘maatschappij met water als brandstof’ 
die Jules Verne in 1874 ‘beschreef’ in zijn roman Het geheimzinnige 
eiland een kans te geven, moet onze infrastructuur aangepast wor¬ 
den op waterstof als brandstof. En dat is een hele klus! 

Maar het lijkt niet ondoenlijk. De eerste ‘waterstofcentrale voor 
thuis’ is al op de markt [9]. Hoe deze ontwikkelingen verder verlo¬ 
pen, zal de toekomst moeten uitwijzen. Feit blijft dat de bronnen 


voor fossiele brandstoffen eens uitgeput zijn en dat we moeten uit¬ 
kijken naar nieuwe mogelijkheden. 

( 100036 ) 

Met dank aan de firma’s Fischertechnik, FHeliocentris, Eitech, Franzis en 
Kosmos voor het leveren van de experimenteerkits. 

Weblinks 

[1 ] http://en.wikipedia.org/wiki/ 

Wo r I d_e n e rgy_reso u rces_a n d_co n s u m pt i o n 

[2] http://nl.wikipedia.org/wiki/Brandstofcel 

[3] www.fischertechnik.com 

[4] www.heliocentris.com 

[5] www.eitech.de 

[ 6 ] www.kosmos.de 

[7] www.franzis.de 

[ 8 ] www.toshiba.co.jp/about/press/2009_1 0/pr2201 .htm 

[9] www.horizonfuelcell.com/store/hydrofill.htm 
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G4WIM 24cm ATV zender 
( 1994 ) 

Jan Buiting, PEiCSI (redactie Elektor UK/US) 


In het begin van de jaren 90 
was er een toename van acti¬ 
viteit in de 23 cm amateur- 
band (1250-1300 MHz) door¬ 
dat er breedband-HF-modules 
op de markt kwamen waarmee 
gemakkelijk een zend vermogen 
in de grootteorde van watts kon 
worden opgewekt. De meeste 
van deze units waren van Moto¬ 
rola en Mitsubishi. Ze waren oor¬ 
spronkelijk ontworpen als drop- 
in eind versterkers in basisstations 
voor 800/900 MHz-netwerken voor 
mobiele telefoons die in die tijd in 
een geweldig tempo uit de grond 
werden gestampt. In de jaren voor 
de verschijning van de modulaire 
HF-eindtrappen hadden zendama¬ 
teurs op de 23 cm band de keuze uit 

(1) tevreden zijn met een paar milliwatt, 

(2) stoeien met dure transistors, of (3) gaan 
voorde enorme uitdaging van het bouwen van 
een vermogensversterker met buizen (gewoon¬ 
lijk 2C39). 

De 23cm-band kreeg zijn naam van het deel met de 
meeste activiteit: 1296-1298 MHz waar phone, CW (moonbounce) 
en SSB de hoofdrol speelden. In de meeste lARU-zones reikt de band 
verder omlaag tot wel 1240 MHz met ruim voldoende ruimte voor 
‘nieuwe’ werk-modes die zoveel ruimte vragen dat ze niet passen 
in de lagere banden zoals 70 cm. De 24 cm was een nieuwe voe¬ 
dingsbodem vooramateurtelevisie (ATV) gebruikers. Eindelijk kre¬ 
gen deze jongens de kans om wideband FM te gebruiken voor hun 
tv-uitzendingen. Gelukkig werden in diezelfde tijdsperiode ook ana¬ 
loge satelliet-tv-ontvangers zoals de Amstrad uitgebreid beschik¬ 
baar, eerst heel goedkoop en later gratis uit afvalcontainers. Toen 
deed Mitsubishi niet zo moeilijk meer om hun M67xxxx HF-power- 
modules in enkele stuks te leveren. Er ontstond een broeinest voor 
techneuten en de populariteit voor FM ATV op 24 cm kreeg nog 
een extra impuls door de vele repeater-stations die op hoge posities 
werden geïnstalleerd, allemaal gebouwd, bediend, onderhouden en 
betaald door liefhebbers. 

In maart 1994 publiceerde Tim Forrester, G4WIM, een klassieker 
in de geschiedenis van Elektor: een compacte PLL-gestuurde ATV- 
zender met een uitgangsvermogen van 1,5 W voor 24 cm (1250- 
1270 MHz). De dubbelzijdige teflon print en een kit met moeilijk te 
verkrijgen onderdelen van Tim zelf droegen allemaal bij tot een uit¬ 
stekende nabouwzekerheid. Het project werd welverdiend populair 
en werd gebouwd, gekopieerd, uitgebreid, bekritiseerd, uitgekleed 


en verbeterd door radioamateurs over de hele wereld 
(hoezo ‘open source’?). Ook de Nederlandse radioama¬ 
teur Geert Jan de Groot, PE1HZG, was daarbij en gaf 
me zijn ATV TX en spoorde me aan om dit artikel 
te schrijven. 

Tot de aanpassingen van Geert Jan beho¬ 
ren een extra print voor de keuze uit 
drie kanalen (in plaats van twee), een 
andere schakeling rond de PLL voor 
het werken op zijn favoriete frequenties 
(1279/1265/1252 MHz) en de combinatie 
van ‘power on/off met de schakelaar voor het 
zendvermogen. Met nog een andere schakelaar 
kon de subdraaggolf voor het geluid worden uitgescha¬ 
keld (handig voor metingen). Zoals in het artikel uit 1994 werd 
aanbevolen, werd de zender in een gegoten behuizing gemonteerd 
met het koellichaam bevestigd aan de onderkant om de M67715/ 
module koel te houden. 

Of je met ATV werkt of elke andere werkmodus, in de 24 cm band 
hangt alles af van de antenne en diens hoogte. Coaxkabels met lage 
verliezen zijn de norm, evenals parabolische schotels, G3JVL loop- 
yagis en andere richtinggevoelige antennes die bij voorkeur op het 
hoogste punt van de mast gemonteerd moeten worden. 

Omdat de G4WIM-zender zo’n compact ontwerp was, gevoed met 
12 volt en met genoeg vermogen om de signalen over een aantal 
kilometers te versturen, was een draagbare opstelling gemakkelijk 
te doen en ‘portacam ATV’ werd vaak gebruikt om het grote publiek 
bij speciale gebeurtenissen te vermaken. Met dat idee in gedachten 
en om de kosten van het station laag te houden, bouwde Geert Jan 
een double-quad antenne met 5/8-inch PVC-buizen en een bijbeho¬ 
rende T-junction-box. Een stukje dubbelzijdig printmateriaal vormt 
de reflector en een stukje verkoperd draad werd in de bekende 
‘quad’ vorm gebogen en aan de voorkant van de buis gemonteerd. 
De gele buis glijdt in het T-stuk - let op de zwarte markering om de 
optimale afstand aan te geven tussen de quad en de reflector. 

Tim Forrester, G4WIM, publiceerde ook een NBFM-transceiver in de 
Elektuur-uitgave van november 1992. Ten tijde van het schrijven van 
dit artikel is hij nog steeds actief als radioamateur. 

(090882) 


Retro-tronica is een maandelijkse rubriek over ‘elektronica van vroeger’ en spraakmakende onderwerpen die ooit in Elektor zijn verschenen. 
Bijdragen, suggesties en verzoeken zijn meer dan welkom. Stuur een email naar redactie@elektor.nl. 
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HEXADOKU 


Hexadoku 

puzzelen voor elektronici 

Het is weer tijd voor wat puzzelplezier met de nieuwe mei-Hexadoku. Laat de grasmachine en soldeerbout 
maar even aan de kant staan en maak een paar uurtjes vrij om dit ‘probleem’ op te lossen. Vul overal de 
juiste getallen in en maak kans op een van de vier cadeaubonnen door de karakters in de grijze hokjes naar 
ons toe te sturen. Veel puzzelplezier! 


De instructies voor deze puzzel zijn heel eenvoudig. De Hexadoku 
werkt met de hexadecimale getallen o t/m F, helemaal in de stijl van 
elektronici en programmeurs. 

Vul het diagram van 16 x 16 hokjes zodanig in dat alle hexadecimale 
getallen van o t/m F (dus o ...9 en A...F) precies eenmaal voorkomen 


Doe mee en win! 


Onder de internationale inzenders met het juiste antwoord verloten we 

een Elektor-tegoedbon ter waarde van € 100 

en drie Elektor-tegoedbonnen, elk ter waarde van € 50 

Het is dus zeker de moeite waard om mee te doen! 


in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 4 x 4 hokjes (gemarkeerd 
door de dikkere zwarte lijnen). Een aantal getallen is in de puzzel al 
aangegeven en deze bepalen de uitgangssituatie voor de puzzel. 
Onder de inzenders met de goede oplossing verloten we elke maand 
een hoofdprijs en drie troostprijzen. Daartoe dient u de getallen in 
de grijze vakjes naar ons op te sturen. 


Insturen 


Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) per email, fax of 
post vóór 1 juni 2010 naar: 

Redactie Elektor - Postbus 11 - 6114 ZG Susteren (L) 
Fax:046-4370161 - Email: hexadoku@elektor.nl 


De prijswinnaars 

De juiste oplossing van de Hexadoku uit het maart-nummer (zie rechtsonder) is: 51 E 7 A. 
De Elektor-tegoedbon van 100 Euro is gewonnen door Jan Schoubo uit Denemarken. 

De Elektor-tegoedbonnen van 50 Euro zijn gewonnen door 
Paul Kirsch uit Luxemburg, Laurence Hamelin uit Frankrijk en M.Koppe uit Nederland. 
Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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Verplichte kost 



€ 5,- KORTING 
r abonnees! 

elektor.nl | mei 


P1C Microcontrolle 
projecten 


BEGINNERS 


VOOR 
EN EXPERTS 


lektor 


De hele elektronicawereld 
in één shop! 


Voor beginners en experts 



Passieve componenten 

Embedded Electronics 1 

Dit boek is geschreven voor iedereen 
die zich terdege wil bekwamen in de 
professionele hardware- en systeem¬ 
ontwikkeling. En het richt zich tot de all- 
round-elektronicus die geen tijd heeft 
om specialist op een van de vele deel¬ 
gebieden te worden maar die weet dat 
hij met standaard huis-, tuin- en keuken- 
oplossingen niet ver komt. Het boek be¬ 
handelt de passieve componenten vaste 
weerstanden, instelbare weerstanden, 
NTC- en PTC-weerstanden, spannings- 
afhankelijke weerstanden, condensato¬ 
ren, spoelen, transformatoren en con- 
tactelementen. 

384 pagina’s • ISBN 978-90-5381-239-6 • €49,00 



Schakelingen in C# en Visual Basic 

Complete practical 
measurement Systems 
using a PC 


50 PIC Microcontroller projecten 



Dit boek bevat 50 leuke en spannende projecten met PIC microcontrollers. Bijvoorbeeld een laser 
alarm, USB plaagmuis, eierwekker, jongerenverjager, geluidsschakelaar, “vinger in het water” 
sensor, pratende microcontroller en nog veel meer. U kunt alle projecten nabouwen en vervol¬ 
gens zelf in de praktijk brengen! Er komen talloze technieken aan de orde zoals relais, wissel- 
stroomregeling (ook 220 volt), I2C, SPI, RS232, USB, puls breedte modulatie, rotary encoder, 
interrupts, infrarood, analoog-digitaal conversie (en andersom), 7-segment display en zelfs CAN 
bus. De drie PIC microcontrollers die in dit boek gebruikt worden, zijn de 16f877A, 18f4455 
en 18f4685. Daarnaast komt aan de orde hoe u de programma’s van de ene naar de andere 
microcontroller kunt overzetten (er worden 15 types ondersteund), met daarbij ook twee voor¬ 
beelden uit de praktijk. 

Ca. 440 pagina’s • ISBN 978-90-5381-257-0 • €39,50 


J 


Dit is een uitermate praktisch boek voor 
iedereen die meet- en regelsystemen 
wil bouwen voor gebruik in combinatie 
met plaatselijke maar ook met elders op¬ 
gestelde personal computers. Het boek 
(Engels) behandelt zowel de hardware- 
als de softwareaspecten van het ontwer¬ 
pen van karakteristieke geïntegreerde 
systemen. Met het accent op leren door 
te doen, wordt de lezer aan de hand van 
voorbeelden aangezet zelf te program¬ 
meren. 

240 pagina’s • ISBN 978-0-905705-79-8 • €34,50 


V 


J 
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Boeken 



50 praktische schakelingen 

Digitale Elektronica 

In dit boek worden basisschakelingen met 
poorten, flipflops en tellers uit de CMOS- 
4000-familie gebruikt om de beginselen 
van de digitale elektronica te verduide¬ 
lijken. Van elk van de vijftig beschreven 
experimenten worden een volledig sche¬ 
ma en een gedetailleerde componenten¬ 
opstelling (op experimenteerboard) ge¬ 
geven. De kennis die dit boek aanreikt, 
vormt de basis voor verdergaande expe¬ 
rimenten en projecten op het gebied van 
microcontrollers en programmering. 
Voor de in dit boek beschreven experi¬ 
menten is voor slechts € 22,50 een star- 
terkit verkrijgbaar met alle benodigde 
onderdelen en een experimenteerboard 
(ziewww.elektor.nl/digitale-elektronica). 

180 pagina’s • ISBN 978-90-5381-253-2 • €29,95 


dtkiwM&k 



Energie en milieu sparen metzelfbouw- 
elektronica 

Het groene elektronica- 
boek 

Dit boek bevat meer dan 200 pagina’s 
met informatie, tips en vooral praktische 
schakelingen voor de elektronica-doe- 
hetzelver die, hoe klein dan ook, zijn 
bijdrage wil leveren aan een ‘groene¬ 
re’ wereld. Aan bod komen thema’s als 
groene energie, het groene huishouden, 
groen mobiel, de groene computer en 
het groene (hobby)lab. De gepubliceerde 
schakelingen zijn in het Elektor-lab op hun 
werking en nabouwzekerheid getest. 

208 pagina’s • ISBN 978-90-5381-250-1 • €26,50 


V_ J 
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Hektro-aSfoiistiek 

«Ut 


Akoestische eigenschappen en meer 

Introductie tot de 

Elektro-akoestiek 

Dit boek gaat in op de akoestische eigen¬ 
schappen van open, halfopen en omsloten 
ruimten. Auteur Peter Swarte geeft aan 
hoe luidsprekers aangepast kunnen wor¬ 
den op deze omgevingen en eigenschap¬ 
pen. Welke luidspreker(s) is (zijn) de juiste 
keuze en hoe moeten deze opgesteld 
worden? Dit boek geeft antwoord op die 
vraag. Hierbij zijn spraak- en muziek- 
verstaanbaarheid de belangrijkste criteria. 
Ook het ontwerpen van luidsprekers op 
basis van deT/S parameters komt aan bod. 
Met eenvoudige software is het mogelijk 
om met het juiste programma de akoesti¬ 
sche en mechanische elementen van een 
luidspreker met de eventuele behuizing 
te vertalen naar de elektrische analogieën 
zodat de luidspreker op de PC gesimuleerd 
kan worden. Aan de hand van een voor¬ 
beeld worden bovenstaande berekeningen 
ondersteund. 

Ca. 250 pagina’s • ISBN 978-90-5381-256-3 • €36,00 


V 


J 


Uitgebreide 
informatie over 
al onze producten 
vindt u op de 
Elektor-website: 

www.elektor.nl 

Elektor International Media BV 

Postbus 11 

6114 ZG Susteren 

Tel.+31 (0)46-43 89444 

Fax+31 (0)46-43 70161 

E-mail: verkoop@elektor.nl 
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Elektor’s Components Database 

ECD5 

ECD 5 omvat acht databanken met de 
gegevens van IC’s, FET’s, germanium- en 
silicium-transistoren, thyristoren, triacs, 
dioden en optocouplers. Elf extra program¬ 
ma’s, voor bijvoorbeeld de berekening 
van AMV’s, spanningsdelers, voorschakel- 
weerstanden voor zeniordioden en de 
kleurcodering van weerstanden en spoe¬ 
len, maken het pakket compleet. Elke da¬ 
tabank bevat van vrijwel ieder component: 
een afbeelding van de behuizing, de 
aansluitgegevens en de technische gege¬ 
vens (voorzover bekend). ECD 5 beschikt 
over een sterk verbeterde zoekfunctie. De 
databanken zijn interactief. U kunt dus zelf 
componenten toevoegen, wijzigen of aan¬ 
vullen. De CD-ROM bevat gegevens van 
meer dan 69.000 componenten! 

ISBN 978-90-5381 -159-7 • € 29,50 



Een complete Elektor jaargang 

DVD Elektor 2009 

Deze DVD-ROM bevat alle artikelen uit de 
Nederlandse, Duitse, Engelse, Amerikaan¬ 
se, Franse en Spaanse Elektor uitgaven van 
2009. U kiest zelfde taal die u wenst. Via de 
meegeleverde Adobe Reader worden de 
artikelen gepresenteerd in de layout van 
het tijdschrift. Het uitgebreide zoeksy¬ 
steem maakt het mogelijk om op tref¬ 
woord te zoeken. Verder kunt u o.a. 
print-layouts in perfecte kwaliteit afdruk¬ 
ken, met een tekenprogramma aanpassen 
en naar andere programma’s exporteren 

ISBN 978-90-5381-251-8* €27,50 
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Tien complete jaargangen op DVD 

DVD Elektuur 1990-1999 


Deze DVD-ROM bevat de complete jaar¬ 
gangen 1990-1999 van het maandblad 
Elektuur (nu Elektor). Het gaat om 110 
tijdschriften en meer dan 2.100 artikelen 
in PDF-formaat! De artikelen zijn chrono¬ 
logisch op publicatiedatum (maand/jaar) 
geordend, en zijn daarnaast naar onder¬ 
werp alsmede alfabetisch gerubriceerd. 
Een totaalindex maakt het mogelijk de 
gehele DVD te doorzoeken. Als gratis 
extraatje treft u op deze DVD de volledige 
CD-ROM-reeks The Elektor Datasheet 
Collection 1 t/m 5 aan. 



UniLab 

(april 2010) 


Modulo D 

(maart 2010) 


Een netvoeding met instelbare uitgangs- 
spanning en stroombegrenzing behoort 
tot de basisuitrusting van elk elektronica- 
lab. Een uitvoering in de vorm van een scha¬ 
kelende voeding schrikt echter velen af 
omdat dat ingewikkelder is. Met een slim¬ 
me combinatie van bekende technieken is 
het echter helemaal niet zo ingewikkeld. 
Met deze schakeling kan naar keuze een en¬ 
kelvoudige of een dubbele netvoeding ge¬ 
bouwd worden. 

Print met alle componenten behalve de 
nettrafo 


In deze supercompacte module met LC 
display zit een complete stereo voor- en 
eindversterker met IR-afstandsbediening, 
toon- en volumeregeling en voorinstelling 
van het ingangsniveau, een uitgangs- 
vermogen van 2 x 20 W in klasse D, en dat 
allemaal met een simpele voedingspanning 
van 12 V. Daarmee kan de Modulo D zelfs 
in de auto, boot of camper gemakkelijk 
worden ingebouwd. 

Bouwpakket met de printen met voor¬ 
gemonteerde SMD’s en alle andere 
componenten 


ISBN 978-90-5381-215-0 • €89,00 



Zie het licht met Solid State Lighting 

DVD LED Tool box 

LED’s zijn niet meer weg te denken uit 
de samenleving. Waarom zijn LED’s een 
succes? Ten eerste gaan ze langer mee en 
verbruiken ze minder energie dan gewone 
verlichting. Daarnaast zijn zogenaamde 
Solid State Lighting systemen eenvoudig 
te installeren, robuust, betrouwbaar, com¬ 
pact, energiezuinig en verkrijgbaar in ver¬ 
schillende kleuren. Op deze DVD-ROM 
staan een groot aantal datasheets van 
verschillende leveranciers. Naast data¬ 
sheets per type LED biedt deze DVD tech¬ 
nische informatie, ontwerprichtlijnen, 
applicatie gegevens, technische artikelen 
en catalogi. En natuurlijk ook een verza¬ 
meling artikelen (meer dan 100) over 
LED’s die gepubliceerd zijn in Elektor. 



Zwaai de Scepter! 

(maart 2010) 


Dit open-source hardware- en software- 
projectismeerdaneen klein bord meteen 
grote microcontroller en wat handige ex¬ 
tra’s, want het gaat hier om een echt sy¬ 
steem voor rapid prototyping. Om een 
dergelijke benaming te rechtvaardigen zijn 
naast een goed bruikbaar bord ook ge¬ 
bruiksvriendelijke ontwikkel-tools nodig en 
bibliotheken die het mogelijk maken de on- 
board randapparatuur van het bord snel te 
kunnen inzetten. Ambitieus? Misschien, 
maar we deinzen ergens voor terug om in 
het rijk van de embedded toepassingen 
onze scepter te kunnen zwaaien! 

Opgebouwde en geteste print met voor¬ 
geprogrammeerde test-software 


Art-Nr. 090563-71 «€79,95 



Preselector 
voor SDR-ontvanger 

(december 2009 ) 


De Software Defined Radio van Elektor (uit 
de editie mei 2007 ) is een zeer populair 
ontwerp voor het ontvangen van radio met 
behulp van de PC of laptop. Met deze 
preselector wordt de ontvanger nog eens 
duidelijk verbeterd. Dankzij een verbeterde 
voorselectie en antenneaanpassing kun¬ 
nen er nog meer signalen uit de ether op¬ 
gevist worden. En wilt u of kunt u geen 
buitenantenne installeren, dan kunt u dit 
oplossen door de preselector als afgestem¬ 
de loopantenne te gebruiken. 


</> 


O 


Bouwpakket met gedeeltelijk opgebouwde 
print, spoellichamen en ferrietstaafmet 
wikkelingen 


ISBN 978-90-5381-245-7 • €32,50 


Art-Nr. 090559-91 «€149,95 


Art-Nr. 090615-71 «€57,50 
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€ 

Mei 2010 (Nr. 559) 

Veilig achter het stuur 

100020-71 ....bouwpakket.154,00 

100020-72 ....behuizing.22,50 

dsPIC-controller-board 

090073-91 ....opgebouwde en geteste print. www.elektor.nl 

AirControl 

090329-91 ....opgebouwde print met behuizing (poll). www.elektor.nl 

April 201 0(Nr. 558) 

Funwith Fireflies 

100014-1 .print.12,50 

100014-41 ....geprogr. controller.12,50 

Diagnose met Bluetooth 

090918-71 .... bouwpakket met print met SMD onderdelen 

reeds gemonteerd en BTM222 bluetooth module.29,95 

UniLab 

090786-1 .print.17,95 

090786-71 ....print met alle componenten behalve de nettrafo.71,50 

VisiOLED 

081141-1.print.14,95 

Binnen zonder sleutel! 

081143-41 ....geprogr. controller.17,50 

Maart 201 0(Nr. 557) 

Zwaai de Scepter! 

090559-91 ....opgebouwde en geteste print met 

voorgeprogrammeerde test-software.149,95 

ModuloD 

090563-71 ....bouwpakket met de printen met voorgemonteerde SMD’s 

en alle andere componenten.79,95 

Slimmer stoken met ATmega 

060325-1 .print.13,95 

060325-41 ....geprogr. controller ATmega32-16PU.22,95 

De Vikingen komen! 

080948-71 .... bouwpakket Package: bare PCB and 

bluetooth module BTM222.27,50 

Februari 201 0(Nr. 556) 

Kanalenzoeker 

090985-41 ....geprogr. controller.24,95 

Accu-checker 

071131-41 ....geprogr. controller.20,00 

071131-71 ....bouwpakket.139,95 

5-V-power-controller 

090719-1 .print.9,95 

Klein maar fijn - de Minimodl 8 

090773-41 ....geprogr. controller met bootloader.24,50 

090773-91 ....opgebouwde en geteste print, met voorgeprogr. 

Bootloader.62,95 

januari 201 0(Nr. 555) 

Winamp-Control 

090531-71 ....bouwpakket.99,95 

Microcontrollergestuurde dimmer 

090315-41 ....geprogr. controller.8,50 

Magisch oog voor USB 

090788-1 .print.11,95 

090788-41 ....geprogr. controller.11,95 

CAN-businhuis 

090278-91 ....Kant en klare module (in behuizing).185,00 

December 2009 (Nr. 554) 

Minimalistische schakelklok 

090823-41 ....geprogr. controller.7,95 


Digitale Elektronica 

ISBN 978-90-5381 -253-2.€ 29,95 

Introductie tot de Elektro-akoestiek 

ISBN 978-90-5381 -256-3.€ 36,00 

Embedded Electronics 1 

ISBN 978-90-5381 -239-6.€ 49,00 

Complete practical measurement 

ISBN 978-0-905705-79-8.€ 34,50 

Elektronische filters zonder stress 

ISBN 978-90-5381 -252-5.€ 39,80 

ilektor 2009 

ISBN 978-90-5381 -251-8.€ 27,50 


2 

DVD Elektuur 1990-1999 

ISBN 978-90-5381-215-0. 

.€89,00 


DVD LED Toolbox 

ISBN 978-90-5381-245-7. 

.€32,50 

4 

ECD5 

ISBN 978-90-5381-159-7. 

.€29,50 


class Luidsprekers 

ISBN 978-90-5381 -219-8.€ 24,95 

UniLab 

Art-Nr. 090786-71.€ 71,50 


2 

Modulo D 

Art-Nr. 090563-71. 

.€79,95 

PreselectorvoorSDR-ontvanger 

Art.-Nr. 090615-71.€ 57,50 


Winamp-Control 

Art-Nr. 090531-71. 

.€99,95 

5 C 

OBD2-analyserNG 

Art.-Nr. 090451-71. 

.€99,00 j 


Bestel nu snel en eenvoudig via 

www.elektor.nl/shop 

of gebruik de bestelkaart 
achterin dit tijdschrift! 


Elektor International Media BV 
Postbus 11,6114 ZG Susteren 
Tel.+31 (0)46-43 89444 
Fax+31 (0)46-43 70161 
E-mail: verkoop@elektor.nl 
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VOLGENDE MAAND 


IN ELEKTOR 



Meetdisplay voor Unilab 

Voor de in het aprilnummer gepubliceerde universele labvoeding heeft het Elektor-lab 
een speciale meetschakeling ontworpen die op een LCD van 4 x 20 karakters spanning 
en stroom kan weergeven voor een symmetrisch uitgevoerde voeding, plus de interne 
temperatuur van de behuizing. De A/D-conversie en de nodige berekeningen worden ver¬ 
zorgd door een ATmega 168 . Voor het meten van de stroom in de negatieve helft is een 
speciale meetconfiguratie toegepast. 



Draadloos meten met RFID 

RFID’s van het type EM 4102 zijn in het algemeen goed verkrijgbaar en hiervoor is in 
Elektor ook al eens een lezer beschreven. Bij dat project werd een kleine print met het 
EM 4095 reader-IC toegepast. Deze print wordt nu ook weer gebruikt om met behulp van 
een ATtiny 23 i 3 een RFID-lezer te realiseren. Bijzonder aan dit project is de mogelijkheid 
om zelf sensor-RFID’s te maken die de gemeten sensordata draadloos doorsturen naar 
de lezer. 



OBD2-minisimulator 

Wie zelf software of Utilities voor autodiagnose wil schrijven of ontwikkelen, komt er al 
snel achter dat een auto in het elektronicalab niet zo handig is als er iets getest moet wor¬ 
den. Helaas is een professionele OBD 2 -simulator meestal niet beschikbaar. In zo’n situa¬ 
ties biedt deze OBD 2 -minisimulator uitkomst. Deze handige kleine schakeling beschikt 
over vier verschillende OBD 2 -protocollen waaruit men kan kiezen. Een onmisbaar hulp¬ 
middel voor iedereen die wel eens werkt met OBD-hard- en software. 


Aankondigingen onder voorbehoud. Verschijningsdatum juninummer: i8 mei a.s. 


hektor 

Losse nummerprijs: Nederland € 8,20 

België € 8,20 

Abonnementen: Riet Maussen 
e-mail: abonnementen@elektor.nl 

Bestellingen/verkoop: Nicollevd Bosch 
e-mail: verkoop@elektor.nl 


Standaard-jaarabonnement 


Nederland: 


€ 79.50 

België: 


€ 81,50 

buitenland: 

priority-mail 

Europa 

€122,00 


buiten Europa 

€156,00 

standard-mail 

Europa 

€107,00 


buiten Europa 

€128,00 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 



Nederland 

-1-10% 


ABO-PLUS-jaarabonnement 


Nederland: 


€ 97,00 

België: 


€ 99,00 

buitenland: 

luchtpost 

Europa 

€139,50 


buiten Europa 

€173,50 

surface-mail 

Europa 

€124,50 


buiten Europa 

€145,50 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 



Nederland 

-/-10% 


Een abonnement kan op ieder gewenst tijdstip ingaan 
en loopt automatisch door, tenzij het 2 maanden voor 
de vervaldatum schriftelijk, per e-mail of telefonisch 
(incl. schriftelijke bevestiging) is opgezegd. De snelste 
en goedkoopste manier om een nieuw abonnement op 
te geven is die via de antwoordkaart in dit blad. Reeds 
verschenen nummers op aanvraag leverbaar (huidige 
losse-nummerprijs geldt). 

Adreswijzigingen s.v.p. minstens 3 weken van tevoren 
opgeven met vermelding van oude en nieuwe adres en 
het abonneenummer. 


De afdeling klantenservice is bereikbaar: 
maandag t/m donderdag van 08.30 tot 17.00 uur 
vrijdag van 08.30 tot 12.30 uur 

Voor al uw vragen over abonnementen, kunt u deze 
afdeling bellen onder nummer 
+31 (0)46-4389424. 

Voor bestellingen belt u : +31 (0)46 - 4389414 

Voor het af handelen van uw abonnement of bestelling 
vraagt Elektor International Media B. V. uw persoonsgege¬ 
vens. Het klantenbestand van Elektor International Media 
B.V. is als persoonsregistratie aangemeld bij het 
College Bescherming Persoonsgegevens onder nr. M 
1024093. 

De door u verstrekte gegevens kunnen gebruikt worden 
om u te informeren over relevante diensten en producten. 
Stelt u daar geen prijs op, dan kunt u dit doorgeven aan: 
Elektor International Media B.V., 

Afdeling lezersmarkt, 

Postbus M, 6114 ZG Susteren. 
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Dit vlak tegen onderstaand vlak plakken 
of nieten! 





































Vraag nu een GRATIS exemplaar aan 
van de nieuwe Elektor catalogus 2010! 
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Alle Elektor eVents 
in één oogopslag 


Workshops • Masterclasses • Seminars 



Vakmensen uit de branche praten u bij 
over fascinerende thema’s! 


Basisopleiding Altium Designer 

Eindhoven 29 april 2010 

www.elektor.nl/altiumdesigner 



Cursus CAN-bus en EOBD 

Arnhem 27 mei 2010 

www.elektor.nl/canbus 


rSËLMTSTËPLAWSEN^ 


Workshop PIC’s grafisch programmeren, deel 2 

Schoten (B) 29 mei 2010 

Woerden 11 december 2010 

www.elektor.nl/picworkshop2 


Masterclass Audio 

Eindhoven 19 juni 2010 

www.elektor.nl/audio 


Cursus Eagle Schematic 
and PCB design 

Eindhoven 23juni2010 

www.elektor.nl/eagle 



Wijzigingen voorbehouden 


Meer info op WWW. elektor.nl/events 

Ji k 


ADVERTEERDERSINDEX 

BetaLayout. 

. www.pcb-pool.com . 

37 

Eu roei reu its. 

.www.eurocircuits.nl . 

13 

Farnell. 

. www.farnell.nl . 

. 2 

HAN. 

. www.han.nl/opendagen . 

37 

HPS Industrial. 

. www.hpsindustrial.nl . 

27 

Huijzer Components. 

. www.huijzer.com . 

37 

KCS. 

. www.kcs.tv . 

88 

MikroElektronika. 

.www.mikroe.com . 

. 3 

Rohde & Schwarz. 

. www.rohde-schwarz.com . 

. 9 

RS Components. 

. www.rsonline.nl en www.rsonline.be . 

11 

Wegwijzer van de Vakhandel.... 


59 

I PERSONEELSADVERTENTIES 1 

Nederlands Forensisch Instituut . 

. www.werkenbijhetrijk.nl/NFI1 00007-EI_ 

15 



Elektor 

Audio Special 4 


I y Zelfbouw versterkers en luidsprekers 


Ook deze vierde Elektor Audio Special staat weer vol met 
interessante bouwbeschrijvingen en achtergrondartikelen van 
gerenommeerde ontwerpers. Net als de vorige edities is ook 
deel 4 een absolute must voor audio-zelfbouwers! 

Een greep uit de inhoud: 

• Hybride 2 x 20 Watt iPod buizen eindversterker 

• High-End compacte tweeweg luidspreker 

• Storingen oplossen in buizenversterkers 

• Transmissielijn line-array luidspreker 

• Luidsprekers verbeteren met DEQX 

• Hybride buizen/transistor eindversterker 
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Bestel nu uw exemplaar via www.elektor.nl/shop 
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